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INTRODUZIONE. 



L'industria delle sostanze amidacee comprende tutte quelle 
operazioni che hanno per scopo l'estrazione dell'amido contenuta 
nei prodotti vegetali e la sua trasformazione in destrina, glucoso, 
malioso ed alcool. La lavorazione di dette sostanze, e particolar- 
mente la produzione dell'amido e dell'alcool, sia che si effettui in 
grandi stabilimenti, sia che costituisca un'industria agricola, som- 
ministra dei residui che rimpiazzano vantaggiosamente i foraggi 
ordinari nell'alimentazione ed ingrassamento del bestiame, e for- 
nisce all'agricoltura il concime indispensabile alla conservazione 
della fertilità del suolo. 

Le amidonerie e le distillerie si devono riguardare come gli 
ausiliari più potenti per i progressi dell'agricoltura; mediante il 
loro mezzo delle sterili contrade furono ridotte ad essere fertili e 
fiorenti. 

Mathieu De Dombasle, autorità incontestabile in fatto d'agri- 
coltura, è d'avviso non esservi alcun esperto agricoltore che non 
sappia doversi consumare sul fondo e nella stalla una parte dei 
raccolti, e che il miglior mezzo per raggiungere un tale intento sia 
quello di sottomettere i grani e i pomi di terra alla distillazione, la 
quale, oltre all'alcool, fornisce dei residui di grandissimo valore- 
nella nutrizione del bestiame. Infatti l'esperienza ci insegna che i 
grani o pomi di terra che hanno fornito acquavita, nutriscono 

1 — Annali di Agricoltura. N 
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presso a poco tanto bestiame come se fossero loro dati prima della 
distillazione, e somministrano all'agricoltore un'abbondante quan- 
tità di concime. 

Le distillerie e amidonerie non fanno sortire dal suolo che com- 
posti formati di carbonio idrogeno ed ossigeno, elementi dei quali 
l'agricoltore non deve preoccuparsi di somministrare al terreno 
onde mantenerne la fertilità, e lasciano nei residui tutti gli elementi 
azotati e minerali che costituiscono i principi! nutrienti dei foraggi 
e fertilizzanti dei concimi. Inoltre, come giustamente osserva Dar- 
blay, la distillazione non ha solamente per effetto di accrescere 
la produzione del suolo, ma è una fortuna per i contadini, poiché, 
oltre somministrare lavoro durante l'inverno, ne eleva la loro intel- 
ligenza e dignità, dando ad essi una idea dell'influenza della scienza 
o dell'importanza delle macchine nell'agricoltura. 

Per persuadersi che la distillazione dei grani è un'operazione 
lucrosa non vi è che rammentare ciò che passa nei paesi ove da 
lungo tempo è applicata, e dove si è talmente radicata, che gli agri- 
coltori pensano che il rinunciare alla distillazione sarebbe come il 
rinunciare alla coltura delle terre ed alla produzione del bestiame. 

La distillazione dei grani, come pure quella delle materie zuc- 
cherine, è una delle cause principali della ricchezza agricola del- 
l'Olanda e del Belgio. A Schiedam, a Delfshaven, a Rotterdam, 
•esistono in un perimetro di sei leghe quadrate circa 450 distillerie 
dai grani; esse, producono dell'alcool unitamente a dei residui che 
servono ciascun anno per l'ingrasso di oltre 100,000 buoi. Nel 
Belgio le distillerie che lavorano sostanze amidacee sono meno nu- 
merose; nel 1882 sommavano a 72, ma quivi hanno un'importanza 
più grande; a Leeuw-Saint-Pierre, presso Bruxelles, si trovano 
stalle contenenti 500 teste di grosso bestiame alimentato coi residui 
delle distillerie. 

Delle 38189 distillerie che nel 1884 esistevano in Austria, 
1045 lavoravano materie amidacee. Nello stesso anno si contavano 
in Ungheria 45571 distillerie, delle quali 3542 lavoravano cereali e 
patate, e per la loro razionale conduzione meritano di essere notate 
<|uelle nelle località di Kàtorkesz, Lèva, Kis Màlas, Vechtar, Vel- 
bach, Kotay, Balsa-Paszta, ecc. 

Numerose distillerie che impiegano grani e altre materie fari- 
nacee conta pure la Germania, e fra le maggiori che sono esercitate 
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in unione all'industria agricola vannb specialmente segnalate quelle 
in provincia di Sassonia, Brandeburgo, Posnania e Slesia. 

Importanti distillerie esistono anche in Inghilterra e special- 
mente a Londra. In questo paese, salvo eccezioni, analogamente a 
quanto avviene nella Prussia, non vi sono distillerie industriali che 
operano sulla materia prima, ma vi sono soltanto grandi officine v 
che rettificano le flemme prodotte dagli agricoltori. 

In Francia nel 1882 si contavano 156 distillerie che lavora- 
vano materie amidacee. È nei dipartimenti della Seine, Seine-Info- 
riore, Hérault, Gironde, Buches du Rhòne, Nord/Pas de Calais, 
Aisne, Doubs, ecc., che funzionano le distillerie più importanti. 

In Italia, nel 1885 in soli 33 stabilimenti si lavoravano le so- 
stanze amidacee per la produzione dell'alcool, il che prova che per 
rapporto alle distillerie agricole molto ancora vi è a fare nel nostro 
paese, tanto più che in generale la distillazione dei grani si ese- 
guisce in grandi stabilimenti, nei quali i residui non sono sempre 
convenientemente utilizzati. 

Dell'importanza che può avere lo sviluppo della distillazione 
dei grani in Italia, è facile persuadersene considerando che la pro- 
duzione attuale è inferiore ai bisogni, e che il consumo dell'alcool 
è da noi di circa un litro all'anno per testa, ben piccola cosa in 
confronto del consumo che se ne fa in altre nazioni come ad esempio 
nel Belgio, ove il consumo è di circa sei litri per testa e per anno. 

Infatti si sa (1), che il consumo dell'alcool in paese oscilla fra i 
250 e i 300 mila ettolitri all'anno, rappresentato nel 1881 da 61 mila 
ettolitri di spirito forestiero e da 218 mila ettolitri di spirito nazio- 
nale, e nel 1882 da 83179 ettolitri di spirito forestiero e da 207725 
ettolitri di nazionale. Questi dati provano come l'agricoltore abbia 
ancora in quest'industria un campo di larga rimunerazione, che 
sarà tanto più profittevole, quanto più sollecito sarà l'estendersi di 
questa industria da noi. 

I dati statistici relativi all'industria dell'amido, il cui consumo 
per le sue numerose applicazioni va continuamente aumentando, 
provano come la produzione nazionale, quantunque di già insuffi- 
ciente pel consumo che se ne fa in paese, accenpa ad una sensibile 



(1) Atti parlamentari del Re^o d'Italia del mese di novembre 1882 — Ri» 
forma della Tariffa doganale. 
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diminuzione di prodotto, mentre ne aumenta in proporzione l'im- 
portazione, come si rileva dal seguente prospetto relativo ai com- 
mercio di importazione ed esportazione nel quinquennio 1880-1884. 



Anni 


Quantità in quintali 


Valore del prodotto 












Importato 


Esportato 


Importato 


Esportato 


1880 .. . 


6,419 


503 


484,050 


38,535 


1881 .. . 


7,423 


546 


541,879 


37,128 


1882 .. . 


9,139 


728 


639,730 


48,048 


1883 .. . 


10,724 


458 


718,508 


28,854 


1884 .. . 


15,027 


531 


976,755 


31,860 



Nel periodo di cinque anni l'importazione è quasi triplicata 
mentre costante restò l'esportazione. Se si tien conto della grande 
quantità di fecola annualmente introdotta nel nostro paese per l'in- 
dustria del glucoso per l'apprettatura dei tessuti ed altri usi, e se 
si considera la possibilità che si ha oggidì di sostituirla vantaggiosa- 
mente con amido di mais, è facile il comprendere come lo sviluppo 
delle industrie delle sostanze amidacee potrebbe riuscire di grande 
vantaggio per il nostro paese, somministrando all'agricoltore una 
considerevole quantità di residui utilizzabili per l'alimentazione del 
bestiame e per aumentare economicamente la fertilità del suolo, il 
quale mezzo, si deve riguardare come il più efficace per far fronte 
all'ognor crescente deprezzamento delle derrate, e preferibile ai dazi 
protettori, i quali, pur ammesso che possano arrecare un momen- 
taneo benefìcio a pochi agricoltori, riescano per la generalità, e per 
gli agricoltori stessi assai pregiudizievoli, contrariando lo sviluppo 
di industrie agricole, le quali potrebbero fiorire con vantaggio ge- 
nerale del paese. 

A tale riguardo non è inutile il ricordare i tristi efPetti del pro- 
tezionismo francese, e come una Commissione di Marsiglia com- 
posta delle principali notabilità del commercio e della industria in- 
caricata di studiare un tale argomento, abbia richiamata l'attenzione 
del primo magistrato della Repubblica sulle gravi conseguenze pro- 
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dotte dairapplicazione dei dazi protettori sui cereali e sul bestiame, 
i quali, essa dice, mentre non hanno giovato all'agricoltura, hanno 
dato un tracollo al porto di Marsiglia, ed hanno portato un sensibile 
sbilancio nell'alimentazione pubblica. 

Il Ministero d'agricoltura, industria e commercio, giustamente 
preoccupato dallo stato dell'industria delle sostanze amidacee per 
quanto esse hanno rapporto coll'agricoltura, giudicando conve- 
niente di escogitare qualche provvedimento che fosse atto a favorire 
e sviluppare tale industria, e ritenendo che la compilazione di una 
monografìa sull'industria dell'amido, redatta in forma semplice ed 
essenzialmente pratica, potesse contribuire allo scopo, me ne affi- 
dava l'incarico, che io accettai, non senza esitanza, ben conoscendo 
le difficoltà relative a simili lavori. Nella mia decisione fui però 
incoraggiato dal pensiero che essendomi alcuni anni or sono occu- 
pato praticamente di tali industrie, ed avendone potuto rilevare le 
difficoltà ad esse inerenti, il presente lavoro potrebbe, almeno in 
parte, raggiungere lo scopo desiderato. 

Nella compilazione di tale monografia, fu precipua mia cura di 
seguire un'esposizione semplice, tralasciando tutte quelle conside- 
razioni scientifiche che non hanno una pratica utilità, ed anziché 
esporre, come ordinariamente si pratica, i diversi procetìimenti per 
ottenere un determinato scopo, io mi limitai ad' indicare quelli effet- 
tivamente impiegati con vantaggio nella pratica, e che meglio po- 
trebbero adattarsi alle condizioni del nostro paese. 

Il lavoro sarà ripartito in cinque parti, nelle quali sarà trattato 
separatamente dell'industria dell'amido, della destrina, del glucoso, 
del maltoso e cerealoso, e dell'alcool. 

Se dalla lettura di questo scritto, qualche agricoltóre fosse in- 
dotto a tentare la lavorazione delle sostanze amidacee, lo scopo del 
medesimo sarebbe raggiunto, nulla essendovi di meglio nell'agri- 
coltura dell'esempio per farla progredire, e per persuadere la 
maggioranza degli agricoltori ad introdurre nella coltivazione delle 
terre utili innovazioni e perfezionamenti. 
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PARTE PRIMA 

INDUSTRIA dell'amido, f^> 



Generalità sulle materie amidacee. 

Col nome generico di amido si designano diverse sostanze le 
quali offrono una composizione identica, e che differiscono soltanto 
per alcuni caratteri fisici. Nel commercio si chiama ordinariamente 
amido la materia amidacea ottenuta mediante opportuni trattamenti 
dai cereali, e il nome di fecola è riservato alla sostanza amidacea 
che si estrae dalle patate, dai bulbi, dalle radici, ed in generale dalle 
parti sotterranee delle piante (2). 

Anticamente si estraeva l'amido dal solo frumento, special- 
mente nell'Egitto e nella Grecia, e Dioscoride pretende che il nome 
di &fjLy}on, col quale i greci chiamavano l'amido, provenga dal modo 
con cui si preparava, non facendosi uso per la sua fabbricazione di 
macine. 

L'amido è un principio immediato composto di carbpnio, ossi* 
geno ed idrogeno, e si trova in quantità variabile in quasi tutti i 
vegetali; in essi si deposita sotto forma di granuli nel tessuto cel» 
lulare di certi organi, nei quali si sviluppa all'epoca specialmente 

(1) Suirindustrla delia fecola scrisse una pregevole Monografia ringegUere 
Toso, pubblicata dalla Direzione generale deiragrìcoltura. 

(2) Gol nome speciale di Arrow-root si chiama la materia amidacea delle 
radici della Mar anta arundinacea, della Curcuma angustifciia e del Tacca pin- 
natifida, piante delle Antille, del Taiti e delle Indie Orientali. — Il Sagou è la 
materia amidacea che si ritira da alcune palme, e specialmente dal Sagus rufia 
e Cifcas circinalia r— ìlousaache o Cipipa si chiama la materia amidacea delle 
radici del Mani oc, arbuscello che cresce nelle Antille e Brasile ; Tapioca è la stessa 
materia amidacea seccata soprsL lastre di ferro calde, con che si ha sotto forma 
di grani irregolari. 
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della maturità. L'amido offre diversità notevoli relativamente al 
volume ed alla forma dei suoi grani ; i medesimi osservati al mi- 
croscopio dimostrano che ciascuno di essi ha una specie di struttura 
organizzata, risultando da strati concentrici talvolta sferici e tal- 
volta ovoidali, gli uni sovrapposti agli altri, che rappresentano in 
certo qual modo altrettanti sacchetti gli uni negli altri, come appare 
dalla Tav. 1* figura 1*. Detti strati sono formati da una stessa ma- 
teria, ma diminuiscono di densità e coesione dalla circonferenza al 
centro, dimodoché l'interno è quasi liquido. 

La materia amidacea è nelle piante associata a diversi principii 
immediati (1), ordinariamente ricchi in azoto, che rendono la sua 
estrazione diffìcile, e che obbligano l'industriale a modificare i me- 
todi di preparazione dell'amido a seconda della materia prima che 
ha da lavorare. La natura e la composizione delle diverse cellule 
contenenti l'amido è infatti assai variabile, e nel mentre in alcuni 
casi, come ad esempio nell'estrazione dell'amido dalle patate, la 
semplice azione meccanica è sufficiente per renderlo libero, in altri 
è necessario ricorrere a procedimenti chimici. 

Proprietà dell'amido. 

L'amido si presenta costantemente sotto forma di una polvere 
bianca inalter*abile all'aria secca, un poco ruvida al tatto, ed in cui 
spesso ad occhio nudo non si distingue l'aspetto globulare. 

Il diametro medio dei granelli d'amido varia da 2 a 185 mille- 
simi di millimetro, e si presenta al microscopio sotto forma diversa, 
a seconda della materia prima da cui deriva, il che permette in 
molti casi di riconoscerne la provenienza. Nella Tav. 1* fig. 2* e 3* 
si osserva il diverso aspetto che presenta l'amido di frumento in 
confronto alla fecola di patate. La densità media dell'amido è di 1. 50. 

L'amido è un composto di carbonio, idrogeno ed ossigeno, ed 
i chimici vi attribuiscono la formola Ce Hio Os, che è pur quella del 
celluioso (2), dal quale l'amido differisce fisicamente per la strut- 
tura, e chimicamente per il modo di comportarsi con alcuni reattivi. 



(1) Sono questi principii quelli che costituiscono i residui della fabbrica- 
zione dell'amido e che vengono impiegati per TaUmentazione del bestiame. 

(2) Il celluioso è la materia costituente la parte legnosa delle piante. 
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L'amido commerciale contiene ordinariamente dal 15 al 18 per 
cento di acqua, ma conservato lungamente in aria satura di umidità 
la sua proporzione può elevarsi fino al 30-35 per cento. L'amido 
verde, ossia essiccato soltanto meccanican^ente negli idroestrattori, 
contiene il 45 per cento circa di acqua. 

Per le applicazioni che si fanno dell'amido nella preparazione 
del glucoso e dell'alcool, è assai interessante il sapere come i di- 
versi strati che compongono i granuli d'amido hanno fra di loro 
non solo una coesione diversa che aumenta dal centro alla perife- 
ria, ma che presentano eziandio sotto l'azione dei diversi reattivi 
una resistenza di coesione variabile a seconda dei materiali dai 
quali l'amido proviene. È facile comprendere l'importanza di questa 
proprietà studiando l'azione dell'acqua sull'amido. 

L'acqua fredda non ha un'azione sensibile sull'amido, ma 
quella calda lo fa aumentare di volume trasformandolo in una 
massa gelatinosa, detta salda o colla d'amido, trasformazione do- 
vuta alla penetrazione dell'acqua nei granuli amidacei, i quali gon- 
fiano i diversi strati e li aprono, come appare dalla Tav. 1* fig. 4* au- 
mentandone di 25 a 30 volte il volume primitivo. La salda d'amido 
si ottiene usando una quantità di acqua da 10-15 volte quella del- 
l'amido, ma in una quantità d'acqua molto maggiore l'acqua sembra 
discioglierlo, e colla filtrazione si può averlo in un liquido limpido, 
nel quale però non si considera ordinar iamenfe in soluzione, ma lo 
si riguarda come in uno stato di considerevole estensione della 
materia. 

La temperatura alla quale ha luogo la formazione della salda 
d'amido varia a seconda della provenienza del medesimo, a causa 
del diverso stato dì aggregazione e resistenza che presentano i di- 
versi strati. La conoscenza di un tale fatto è, come dissi, di gran- 
dissima importanza nelle diverse industrie di cui dobbiamo occu- 
parci, ed è perciò che credo opportuno di qui riportare la tabella di 
Lippmann, che studiò tale questione mediante diligenti osservazioni 
microscopiche: 
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QUALITÀ DELL'AMIDO 


Rigonfiamento 

visibile 

dell'amido 


Formazione 
incipiente 
della salda 


Trasformazione 
completa 
in salda 




Temperatura in gradi centesimali 


Amido di segale 

Id. di castagne dlndia. . . 
Id. di riso 


45.00 

52.50 

53.75 

37.50 

46.50 

50.00. 

52.50 

50.00 

50.00 

r> 

55.00 
57.50 


50.00 
56.25 
58.75 
57.50 
58.75 
55.00 
58.75 
58.75 
65.00 
62.50 
68.75 
77.50 


55.00 
58.75 
61.25 


Id, di orzo 


62.50 


Id. di patate 

Id. di granoturco 

Id. di castagne mangereccie 

Id. di arrow-root 

Id. di frumento 

Id. di tapioca 

Id. di sagou 

Id. dì ghianda 


62.50 
62.50 
62.50 
62.50 
67.50 
68.75 
71.25 
87.50 



La salda d'amido abbandonata all'aria, specialmente nella sta- 
gione estiva, si acidifica facilmente per l'azione di un fermento 
speciale, e si forma acido lattico, acetico, butirrico ed altri prodotti, 

La salda d'amido è colorata a freddo in bleu dall'iodio, la cai 
azione sul medesimo non è ben nota; alcuni la ritengono chimica, 
altri invece la riguardano fisica. 

Riscaldando a secco l'amido commerciale ad una temperatura 
di 160-200 gradi, si trasforma in una sostanza isomera, detta de- 
strina, che diversifica dall'amido per la proprietà di sciogliersi nel- 
l'acqua; contemporaneaitìenie si forma del glucoso unitamente ad 
altri prodotti non studiati dotati di odore e sapore particolare. 

L'acido nitrico agisce diversamente sull'amido, a seconda dellist 
concentrazione e temperatura a cui si adopera; se concentrato de- 
compone violentemente l'amido con svolgimento di vapori nitrosi 
e formazione di acido ossalico; se di media concentrazione, produce 
una sostanza speciale, la xiloidina, avente proprietà analoghe al co- 
tone fulminante, e se molto diluito produce glucoso. destrina, ed 
altri prodotti secondari. 
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Gli acidi solforico, cloridrico e fosforico diluiti trasformano 
l'amido in destrina e glucoso unitamente a prodotti secondari di- 
versi in proporzioni variabili à seconda della concentrazione del- 
l'acido, della qualità della materia prima e della temperatura. È 
sopra questa proprietà basata l'industria del glucoso. 

Gli acidi organici, e fra questi l'acido ossalico, agiscono, quan- 
tunque in modo più lento, in maniera analoga agli acidi minerali 
diluiti. 

La diastasia, prodotto azotato che si ottiene dalla germinazione 
dell'orzo e da altri cereali, il sugo gastrico, e il liquido salivare, 
godono della proprietà di liquefare l'amido. È questa proprietà 
della diastasia che si usa industrialmente per la preparazione del 
maltese e nell'industria dell'alcool e della birra. 

Le soluzioni di idrato di sodio e di potassio, trasformano a 
freddo l'amido in salirla : il contatto di un liquido contenente 0,02 
del suo peso d'idrato di sodio basta a far gonfiare la fecola dei pomi 
di terra e farle prendere 95 volte il suo volume primitivo. In solu- 
zioni più diluite l'idrato sodico non ha sensibile azione sull'amido, 
ma agisce come disaggregante sulle cellule che lo racchiudono ; k 
una tale proprietà utilizzata industrialmente per estrarre l'amido 
specialmente dal mais e dal riso. 

Usi dell'amido nelle industrie. 

Numerosi sono gli usi dell'amido. Esso serve non solo, come 
ordinariamente si crede, nella stii^atura della biancheria e nella chi- 
rurgia per l'applicazione dei bendaggi, ma si adopera eziandio in 
moltissime industrie. È usato l'amido dai fonditori di bronzo per 
spalmare la superficie delle forme destinate a fare il getto in sosti- 
tuzione della polvere di carbone ; si impiega in grande quantità nel- 
l'incollatura della carta a macchina, per ispessire i colori che si 
usano nell^, stampa dei tessuti, specialmente di cotone, e per dare 
loro l'apparecchio. Si adopera dai tessitori per dare la bozzima (in- 
collatura) ai fili che costituiscono la catena dei tessuti, e trova ap- 
plicazioni nella confezione delle paste alimentari, nella preparazione 
della destrina, del glucoso, della birra, dell'alcool, nella fabbrica- 
zione della cipria o polvere di riso, ed in molte altre industrie. An- 
che la fecola ha identiche applicazioni dell'amido. 
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Sostanze im.piergs,te nella preparazione industriale dell'amido. 

Quantunque l'amido esista in tutte le parti di una pianta, e si 
possa facilmente riconoscere nel legno, nelle foglie, nelle radici, nei 
bulbi, nei tuberi, nei frutti e semi delle piante più diverse, pur tut- 
tavia sono poche quelle che ne contengono in tale quantità da po- 
terlo estrarre con vantaggio. I materiali che specialmente interes- 
sano l'industria per la grande quantità d'amido che contengono, 
sono i cereali (frumento, segale, granoturco, orzo, riso, miglio), 
alcuni tuberi e radici (patate, topinambours). Di rado, e in casi spe- 
ciali, si impiegano alcune leguminose (piselli, fagiuoli, fave, lenti) e 
i frutti di certi alberi frondiferi (castagno ordinario e ippocastano). 

Nella seguente tabella riporto l'analisi eseguita da Poggiale 
sopra diverse specie di cereali e legumi : 



SOSTANZA 



Segale 

Frumento. ..... 

Riso 

Orzo 

Avena (senza buccia) 

Granoturco 

Fagiuoli bianchì . . 

Piselli 

Fave 

Lenti 

Lupini 

Miglio (panicum mi- 
liaceum) 

I 



COMPOSIZIONE CENTESIMALE 



Amido 

e 
destrina 



65.5 
63.3 
74.5 
60.3 
61.9 
64.5 
45.4 
50.8 
44.2 
44.0 
26.2 

77.0 



Sostanze 
proteiche 



8.8 
14.4 

7.8 
10.7 
11.2 

9.9 
22.8 
21.8 
24.2 
29.0 
38.3 



Sostanze 
grassi 


Cenere 


Cellulosa 


2.0 


1.8 


6.4 


1.9 


1.7 


4.2 


0.2 


0.3 


3.4 


2.4 


2.6 


8.8 


6.1 


3.1 


3.5 


6.7 


1.4 


4.0 


2.7 


3.6 


6.2 


5.3 


2.7 


4.2 


1.4 


3.6 


12.6 


1.5 


2.4 


7.7 


7.9 


2.8 


14.6 


„ 


n 


n 



Acqua " 



15.5 
14.5 
13.7 
15.2 
14.2 
13.5 
19.3 
15.2 
14.0 
15.4 
10.2 
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La patata contiene il 15-20 per cento di amido ; il frutto del 
castagno mangereccio il 40 per cento (1) e quello di castagno d'India 
il 15-17 per cento; la radice deWiris di Firenze, o giglio fiorentino, 
può fornire il 35-40 per cento di amido. 

E qui credo inutile di enumerare tutte le altre sostanze che 
ponno fornire, sempre però in piccola quantità, amidi speciali, per- 
chè non hanno alcuna importanza per l'agricoltura del nostro paese, 
il quale solo nell'uso dei cereali, specialmente del mais e del riso, e 
forse anche nella patata, può trovare un materiale atto alla prepa- 
razione della quantità d'amido necessario, non solo per il consumo 
interno, ma anche per farne l'esportazione. 

Cause della decadenza dell'industria dell' amido in Italia. 

Dalle statistiche risulta che l'industria dell'amido in Italia è 
in uno stato di progressiva decadenza, e che l'importazione di un 
tale prodotto aumenta annualmente con grave pregiudizio delFagri- 
coltura. 

Fra le cause della decadenza di una tale industria, si deve an- 
noverare il sistema di fabbricazione da noi generalmente seguito 
fino a pochi anni or sono, consistente nel trattamento quasi esclu- 
sivo del frumento col metodo della fermentazione. L'insalubrità di 
un tale sistema e il rialzo nel prezzo che subì la materia prima negli 
anni trascorsi fece sì che nel mentre da noi andò scemando la fab- 
bricazione, all'estero invece si impiantarono colossali stabilimenti, 
nei quali a mezzo di processi chimici-meccanici si estrae Tamido a 
un prezzo molto più basso di quello che si può ottenere dal frumento 
col metodo antico, impiegando altri materiali, quali ad esempio, il 
mais ed il riso, utilizzandone inoltre i residui nell'alimentazione del 
bestiame. 

La preparazione dell'amido dal riso è assai estesa nel Belgio, 
nella Germania e nell'Inghilterra, ove la sola fabbricai. J. Colmann 
a Londra impiega circa 1000 persone al giorno (2). Il granoturco è 



(1) In Italia se ne produce in media tre milioni di quintali allo stato fresco. 
Bollettino Notiz'e agrarie^ N. 23, anno 1866. 

(2) Altre importanti fabbriche d'amido di riso sono quelle di Hoffmann e C. 
a Berlino, di Remy e G. a Louvain e di Orlando Jones a Londra, ciascuna delle 
quali produce giornalmente da 30 a 50 mila chilogrammi di amido. 
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invece lavorato specialmente nelP America meridionale e settentrio- 
nale, nell'Australia e sul continente europeo, in Germania, Austria 
e Ungheria. 

Ciò premesso, è facile comprendere come l'aumento del prezzo 
del frumento negli anni passati, e la comparsa sul mercato italiano 
di amido estero di ottima qualità siano stale le caus^ principali della 
decadenza di una tale industria nel nostro paese, non avendo essa 
potuto lottare con prodotti presentati a basso prezzo sul mercato 
ad onta degli sforzi fatti da pochi industriali che introdussero la 
lavorazione, specialmente del riso, con processi chimici-meccanici, 
ottenendone prodotti che per la qualità non temono la concorrenza 
straniera. 

Il rapido sviluppo ed i progressi fatti nella preparazione dell'a- 
mido dal riso e dal mais, trovano la spiegazione nel grande con- 
sumo che se ne fa nell'apparecchiatura e nella stampa dei tessuti. 
La pratica ha infatti provato, che il potere apparecchiante dell'a- 
mido di granturco e di riso, è migliore di quello di frumento, non 
solo perchè produce un appretto più uniforme, ma anche perchè i 
tessuti a cui si applica l'amido di riso, non si incollano sui cilindri 
disseccatori, come frequentemente succede quando si usa l'amido 
di frumento. Questa è, a mio avviso, altra fra le cause principali 
dell'aumentata importazione dell'amido dall'estero. 

Ritengono i più, che l'industria dell'amido in Italia non può 
fiorire a causa dei prezzi più elevati che ha da noi la materia prima 
(mais e riso) in confronto d'altri paesi. 

Onde indagare quanto valore abbia una tale opinione, credo 
utile fare un confronto fra il prezzo del frumento sul mercato di 
Londra nell'anno 1884, con quello che il medesimo ebbe nella stessa 
epoca sopra i mercati italiani, poiché essendo, per ragioni troppo 
note, l'Inghilterra il centro regolatore del mercato dei cereali, i 
dati stessi hanno un grandissimo valore per l'industria delle so- 
stanze amidacee. 

Da una statistica pubblicata nel corrente anno (1886) dal Mini- 
stero di agricoltura, industria e commercio, si ricava che il prezzo 
dei cereali sul mercato di Londra nel 1884 fu il seguente, espresso 
in lire italiane e per quintale : 
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QUALITÀ 

DELLA DERRATA 




PREZZO 
nel mese di 




Gennaio 


Novembre 


Frumento ìncrlesft 


. L. 


27.90 
28.75 


19.20 


Id. 


americano 


• » 


22. „ 


Id. 


californiano . . . . 


• » 


31.66 


22.67 


Id. 


australiano . . . . 


• n 


32.29 


24.06 


Id. 


ghirka (Odessa) . *. 


n 


27.43 


17.86 


Orzo di Odessa ....'... 


• » 


16.21 


13.06 


Avena 




• » 


13.06 


11.01 


Segale 




• » 


20.69 


19.24 



Detti prezzi non diversificano sensibilmente da quelli praticati 
sui mercati italiani nello stesso periodo di tempo. 

Ad eguale risultato si arriva paragonando il prezzo del gran- 
turco sul mercato di Londra, il quale variò da lire 10. 30 a lire 12. 60 
per quintale, e prendendo in esame i prezzi dei prodotti agricoli sul 
mercato di Budapest. 

E per vero, non vi sarebbe stato bisogno di riportare la pre- 
detta tabella, pensando che tanto V Inghilterra, come la Francia, la 
Germania, il Belgio e l'Italia importano i grani dagli stessi paesi, 
cioè dall'America, dall'India e dalla Russia (1) e che essendo per 
conseguenza eguali i prezzi di origine, non possono esservi sui di- 
versi mercati che piccole differenze, provenienti dalle maggiori o 
minori spese di trasporto, poiché è un fatto noto, che i prezzi sui 
diversi mercati tendono ad equilibrarsi, anche quando le differenze 
siano causate da dazi speciali. 



(1) Le importazioni di frumento nel 1884 furono le segruenti : 

In Inghilterra Quintali 28,665,809 

Francia „ 16,380,462 

AUemagna „ 6,552,185 

ItaUa „ 4,422,725 

Belgio e Olanda „ 2,784,679 

Svizzera „ 1,965,655 
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Per quanto ha rapporto colla produzione dell'amido, la diffe- 
renza di prezzo della materi^ prima nei diversi paesi, provenendo 
quasi esclusivamente dai prezzi di trasporto, essendo o potendo 
essere i diritti di importazione dei grani compensati da quelli d'im- 
portazione dell'amido, si comprende come tale differenza si debba 
ridurre di circa i 3/4, poiché in media 100 parti di grano producono 
70 parti di amido sul quale gravitano spese di trasporto non inferiori 
a quelle dei cereali. Non è poi inutile l'osservare, come per riguardo 
alle spese di larvorazione, l' Italia si trova in condizioni forse migliori 
in confronto di altri paesi, poiché tale industria richiedendo pochis- 
simo combustibile e molta forza motrice, permetterebbe di utilizzare 
le forze idrauliche che non difettano in Italia. 

Ad altre cause, oltre che all'accennata, si deve a parer mio at- 
tribuire la" decadenza ognor crescente dell' industria dell'amido in 
Italia; all' ignoranza degli agricoltori, che non sapendo valutare 
> i vantaggi che ad essi possono derivare dall'impiego dei residui 
delle industrie agricole, non hanno in esse confidenza, e nella 
titubanza nei capitalisti nell' impiantare grandi fabbriche di amido 
ed intraprendere oggidì tale industria, per le difficoltà commer- 
ciali, che sempre si incontrano in una nuova impresa, special- 
mente quando si tratta di far fronte alla concorrenza dei fabbricanti 
esteri, i quali, per avere realizzati ingenti benefici, e per aver 
di già ammortizzate tutte, o quasi tutte, le spese d' impianto, pos- 
sono almeno momentaneamente rinvilire i prezzi in modo da rendere 
assai difficile, senza speciali provvedimenti, l'estendersi di questa 
industria nel nostro paese. 

Provvedimenti atti a favorire l' industria dell' amido in Italia. 

Dalle cose precedentemente esposte risulta, che l'industria 
dell' amido in Italia non può progredire senza che, almeno provvi- 
soriamente, venga incoraggiata dal Governo, onde mettere V indu- 
striale in condizioni da far fronte alla concorrenza estera e pei^ 
suadere i principali consumatori di un tale prodotto della convenienza 
di sostituirlo (specialmente quello che si ottiene dal mais) alla fecola, 
della quale siamo completamente tributari all'estero, ed il cui con- 
sumo è oggidì grandissimo, specialmente per la fabbricazione del 
glucoso e per l'apprettatura dei tessuti. 
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Il modo che suggeriscono alcuni per aiutare tale industria,, è 
quello di aumentare il dazio di entrata dell'amido, che oggidì è di 
lire 4. 50 al quintale, ed il Circolo industriale e commerciale di 
Milano, all'interrogatorio per la revisione della tariffa doganale, 
espresse il proprio voto in questi termini : « la produzione dell'amido 
<< fino in Italia è, per quanto riguarda la qualità, pari a quella degli 
« altri paesi più progrediti, ma per rapporto alla quantità l' Italia è 
« ben lungi dal provvedere, al bisogno del proprio consumo. Le 
« grandi fabbriche del Belgio e dell' Inghilterra trovansi certamente 
« in condizioni più vantaggiose per l' importanza della produzione 
<< dei loro colossali stabilimenti, e ancor più pel minor prezzo del 
« carbone. I fabbricanti italiani osservano inoltre che il dazio sul- 
« l'amido è più elevato in Austria, nella Germania, nella Spagna 
« che non in Italia, e non veggono perchè un'eguale misura non 
« abbia ad adottarsi anche da noi. Lasciando quindi all'onorevole 
« Commissione di valutare l'opportunità di una variazione di questo 
« articolo, essi domandano specialmente un aumento di dazio sul- 
« l'amido in scatole, facendo una categoria speciale per l'amido fino 
« in scatole col dazio di lire 10, perchè con ciò si proteggerebbe la 
« mano d'opera e l' industria del cartonaggio in paese. » 

Egli è certo, che un aumento sul dazio di entrata potrebbe in- 
coraggiare l'industria dell'amido in Italia, ma non si deve dimenti- 
care che molte altre industrie hanno bisogno di un tale prodotto, e 
che potrebbero essere danneggiate da un dazio troppo protezionista, 
quali sarebbero, ad esempio, quelle dell'apprettatura e tessitura, 
quelle del glucoso, della birra ed altri liquidi alcoolici, per la prepa- 
razione dei quali sì può vantaggiosamente, come diremo a pag. 49, 
sostituire l'amido di seconda qualità al glucoso. 

Un piccolo aumento dell'attuale dazio di entrata dell'amido, che 
a mio avviso dovrebbe portarsi dalle lire 4. 50 alle 6. 50 al massimo 
per l'amido ordinario, o alle lire 8 per l'amido fino, in scatole mi 
sembra che potrebbe soddisfare alle esigenze di tutti (1). • 

Infatti l'aumento di lire 2. 50 al quintale sull'amido ordinario 
non occasionerebbe danno alle industrie che d'esso fanno uso, poi- 



(1) La nuova tarift'a doganale approvata con legge del 14 luglio 1887, 
n. 4703, stabilisco per l'amido comune la tassa di lire 8 al quintale e di lire 12 
per l'amido fino od in scatole. 

2 — Anttali di Agricoltura. N 
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che qualora si fabbricasse in paese, si potrebbe in molti casi impie- 
gare allo stato verde, cioè non essiccato, e quindi economizzare nelle 
spese di sua fabbricazione, e la tassa di lire 8, per l'amido fino in 
scatole, sarebbe sufficiente per soddisfare al desiderio espresso dai 
fabbricanti d'amido, senza incorrere nei rischio che la speculazione 
estera possa trovar modo di mettere l'amido fino in scatole nel no- 
stro paese dopo d'averlo introdotto come amido ordinario, il che, 
se raggiungerebbe l' intento di aiutare l' industria del cartonaggio, 
riuscirebbe di nessun utile, anzi sarebbe un danno per i fabbricanti 
d'amido. 

Se l'accennato provvedimento può ritenersi adatto per pro- 
teggere il lavoro nazionale nell'andamento normale dell' industria 
dell'amido, non é forse sufficiente per invogliare gli industriali ad 
avventurarsi in simile impresa perchè preoccupati dal timore che 
il Governo possa in avvenire gravare V industria di qualche tassa 
di fabbricazione. Per toglier un tal dubbio, espressomi da qualche 
industriale, sarebbe molto opportuno che il Governo trovasse modo 
di assicurare i fabbricanti d'amido che la loro industria, almeno 
per un certo numero di anni, resterebbe esente da qualsiasi tassa di 
fabbricazione. Sarebbe inoltre cosa utile l'incoraggiare con premi 
questa industria specialmente nel caso della successiva trasforma- 
zione della materia amidacea in glucoso o maltese, e che mediante 
conferenze in località convenientemente scelte, si facesse cono- 
scere l'utilità che può averne l'agricoltura dall'uso dei residui delle 
fabbriche di amido , specialmente di mais , onde i tentativi che 
venissero fatti per l' impianto di una tale industria, non trovassero 
ostacoli neir impiego dei residui, i quali come vedremo a pagina 43 
rappresentano un importante cespite d'entrata. 

Onde farsi un' idea delle regioni agrarie d'Italia, in cui l' indu- 
stria dell'amido potrebbe trovare in abbondanza la materia prima, 
credo utile di riportare nella seguente tabella i dati relativi ai 
raccolti del granturco, risone e frumento, verificatisi nelle varie 
regioni agrarie durante gli anni 1880-1885. 
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Tavola indicante la produzione media in granoturco, 

RISONE E FRUMENTO NELLE DIVERSE BEOIONI AGRARIE d' ItALIA 

negli anni 1880-85. 



Regioni a€(rarie 


Anno 


Granoturco 


Risone 


Frumento 






EttoUtrì 


Ettolitri 


BttoUtri 




1880 


2,469,995 


3,457,220 


2,048,066 




1881 


1,578,964 


2,557,059 


1,750,778 


Piemonte 


1 1882 
1883 


2,137,345 

2,170,727; 


2,824,993 
2,359,342 


1,905,856 




1884 
1885 


3,105,745 


3,257,485 


» 




2,&37,386 


3,258,725 


n 




1880 


4,976,443 


4,476,604 


2,834,941 




1881 


3,100,929 


3,940470 


2,799,564 


Lombardia ^ 


1882 
1883 


3,991,260 
4,524,522 


3,726,131 
3,758,226 


3,291,291 

n 




1884 


6,068,730 


2,362,392 


n 




1885 


5,822,017 


2,204,465 


n 




1880 


4,508,262 


1,133,318 


2,730,439 




1881 


3,005,168 


1,139,192 


2,599,261 


Veneto { 


1882 


3,245,674 


753,284 


2,869,554 


1883 


4,104,187 


1,072,712 


w, 




1884 


5,698,096 


457,395 


n 




1885 


5,199,451 


513,028 


n 




1880 


304,227 


» 


729,293 




1881 


232,548 


» 


572,120 




1882 


316,324 


» 


737,613 


lii^mna • •«••••* 


1883 


295,310 




» 




1884 


134,727 


» 


n 


1 


vl885 


118,045 


n 


» 
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Reoioni aorarie 


Amo 


Grakoturco 


Risone 


Frumehto 






Ettolitri 


BttoUtri 


EttoUtri 


/ 


1880 


4,247,785 


861,764 


6,810,106 


\ 


1881 


2,816,393 


763,233 


5,242,011 


1 

Emilia > 


1882 
1883 


3,393,374 
3,394,991 


599,840 
820,676 


7,670,261 

tt 




1884 


3,795,662 


594,577 


tt 


. \ 


1885 


2,714,331 


575,748 


n 




1880 


3,478,392 


fi • 


5,325,189 




1881 


2,227,323 


n 


3,195,456 


Marche ed Umbria . ^ 


1 1882 
1 1883 


3,908,523 
2,807,168 


n 
f» 


518,876 

tt 




1884 


2,882,636 


n 


tt 


1 


1885 


2,125,399 


n 


tt 


: 


1880 


1,978,733 


16,219 


5,291,474 


[ 


1881 


1,229,003 


12,276 


3,166,733 


\ 
Toscana > 


1882 
, 1883 


2,158,005 
1,783,445 


8,928 
19,804 


5,151,988 

tt 




1884 


1,865,247 


29,709 


tt 


\ 


1885 


1,602,193 


19,311 


tt 




1880 


417,513 


n 


1,806,096 




1881 


417,513 


n 


882,560 


Laiio < 


1882 


626,269 


tt 


1,749,360 


i 


1 1883 


575,661 


n 


t» 




1884 


956,254 


n 


tt 




18^ 


812,631 


tt 


tt 




1880 


3,039,197 


2,744 


9,840,406 


l 


1881 


1,741,022 


1,372 


5,559,452 


Meridionale Adriatica. 


1882 
1888 


2,163,632 
2,759,298 


1» . . . 

tt 


7,207,169 

tt 




1884 


2,174,816 


tt 


tt 


i 
1 


1885 


1,961,314 


tt 


tt 
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Regioni agrarie 


Aiwo 


Granoturco 


R130NE 


Frumento 






Ettolitri 


EttoUtri 


BttoHtri 




1880 


3,612,940 


1,036 


13,960,056 




1881 


3,577,729 


1,521 


6,618,989 


Meridionale Medìterr. 


1 1882 
1" 1883 


4,204,771 
4,198,493 


1,822 
1,965 


11,623,049 

n 




1884 


3,871,067 


305 


n 




1885 


3,306,982 


699 


»» 




' 1880 


26,386 


13,821 


7,^U«7,4oo 




. 1881 


32,496 


10,708 


3,454,496 


Sicilia 


) 1882 


33,036 


13,316 


6,891,006 




1 1883 


32,153 


12,487 


n 




^ 1884 


30,449 


14,540 


n 




1885 


30,140 


17,100 


» 


. 


' 1880 


16,236 


n 


992,231 


\ 


1881 


20,823 


„ 


779,112 


^ ^ ì 1882 
Sardegna \ 

j 1883 


9,472 
13,078 


n 


351,816 


■ 


1884 


14,778 


n 


» 




1885 


19,384 


» 


» 



In media si può ritenere che la produzione annuale dell'Italia 
in cereali sia complessivamente di circa 105 milioni di ettolitri 
cosi ripartiti: 

Granturco Ettolitri 30,000,000 

Risone » 10,000,000 

Frumento » 50,000,000 

Avena. . .* » 7,000,000 

Orzo » 3,500,000 

Segale ......... » 3,500,000 

La tabella precedentemente riportata ci dimostra come V indu- 
stria dell'amido dal riso può di preferenza fiorire nella Lombardia, 
Piemonte, Veneto ed Emilia, mediante la lavorazione dei prodotti 
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ottenuti nelle regioni stesse, e quella del mais anche nelle Marche, 
nell'Umbria e nella regione meridionale mediterranea ed adriatica, 
il che però non esclude che in altre regioni possano impiantarsi 
amidonerie mediante impiego di grani importati. 

Siccome per i motivi che indicheremo a pagina 30 le amido- 
nerie dal mais possono cooperare potentemente a far diminuire la 
malattia della pellagra che infierisce in alcune regioni agrarie, e a 
fornire in certe circostanze farina di buona qualità, come sarà 
detto a pagina 47, così precipua cura del Governo dovrebbe essere 
quella di promuovere tale industria specialmente nel Veneto e nella 
Lombardia, ove maggiormente domina la detta malattia, essendo i 
colpiti kì dette regioni . del 30 per mille circa della popolazione 
rurale. 

Generalità sull'estrazione dell'amido dai cereali. 

Per quanto interessa l'industria dell'amido si può ritenere 
che la farina ottenuta dai cereali col mezzo della macinazione, sia 
formata da sostanze diverse che rappresentano allo stato di divi- 
sione più o meno inoltrato i materiali di cui si compongono i semi 
dei medesimi. In essa si rinvengono i tessuti corticali del seme (l'e- 
pidermide, l'epicarpo, l'endocarpo, il tegumento e la membrana 
embrionale), che si presentano sotto forma di lamelle o scaglie più o 
meno estese, di colore bruniccio o giallastro, i quali per mezzo 
dello staccio si possono separare e costituiscono la crusca, mentre 
la parte che passa allo staccio è la farina propriamente detta. La Ta- 
vola 1* figura 5* rappresenta la sezione di un grano di frumento 
veduta al microscopio in cui i numeri 1 e 2 indicano l'epidermide, 
il tegumento, il ì l'epicarpo, i numeri 4, 5, 6 successivamente l'endo- 
carpo e la membrana embrionale che sono le sostanze costituenti la 
crusca, mentre i numeri 7, 8, 9 rappresentano la massa farinosa, ad 
una estremità della quale, ossia al numero 10, si vede l'embrione o 
cotiledone. 

Nella farina si trova l'albumina vegetale, il glutine, l'amido, 
la destrina, il glucoso, poca cellulosa, materia grossa ed olii essen- 
ziali, fosfati di calce e magnesia con sali di potassio e di sodio. La 
crusca risulta invece per la maggior parte costituita da celluiosi 
vegetale unitamente a sostanze minerali, materia grassa ed azotata. 
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L'estrazione dell'amido dai semi dei cereali consiste ingene- 
rale nella disaggregazione e lacerazione del tessuto cellulare che 
contiene i granelli d'annido, i quali sono per tal modo messi in 
libertà e si possono con una semplice lavatura con acqua separare 
completamente dalle altre sostanze. Da ciò risulta, che teoricamente 
parlando il processo di estrazione dell'amido dai cereali è essen- 
zialmente meccanico, tuttavia però nella pratica intervengono ordi- 
nariamente delle azioni chimiche, le quali, in alcuni casi facilitano, 
ed in altri sono indispensabili, per raggiungere l'intento industriale, 
poiché solo col loro intervento si può ottenere la disaggregazione e 
lacerazione del tessuto cellulare, sciogliendo quelle sostanze alle 
quali il tessuto medesimo deve la sua coesione. Ciò premesso si 
comprende facilmente come a pari ricchezza in materia amidacea 
si abbia un rendimento in amido tanto maggiore, quanto minore è 
il numero delle cellule rimaste chiuse cioè non lacerate. 

L'estrazione industriale dell'amido dai cereali si pratica coi 
seguenti procedimenti: 

V Col metodo antico o per fermentazione putrida, il quale 
oggidì è abbandonato quasi completamente, sia per la sua insalu* 
brità, sia perchè non permette l'utilizzazione dei residui, e per 
essere soltanto applicabile ai semi di frumento. 

2*^ Col metodo meccanico, mediante il quale con sola azione 
meccanica si separa l'amido dal glutine. Questo metodo è solo ap- 
plicabile al frumento non alterato. 

3** Col metodo chimico-meccanico, applicabile specialmente 
alla preparazione dell'amido dal mais e dal riso, tanto sani che ava- 
riati, e consiste nel trattare la sostanza da cui si vuole ottenere 
l'amido con reattivi speciali, ordinariamente acidi od alcali, i quali 
disaggregano le cellule, e mettono in libertà l'amido nel mentre 
che lo decolorano. 

Parlando dell'estrazione dell'amido dai diversi cereali descri- 
verò dettagliatamente i predetti metodi. • 

Preparazione deiramìdo dal frumento. 

1 . Procedimento antico o per fermentazione putrida. — Un 
tale procedimento è fondato sulle alterazioni che una- fermenta- 
zione condotta entro certi limiti induce nei materiali che accompa- 
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gnano l'amido nel frumento, in forza delia quale, essi si disciolgono 
lasciando inalterato l'amido. Dì questo metodo ne farò solo un breve 
cenno, poiché quasi completamente abbandonato, a causa degli in- 
convenienti che presenta dal punto di vista igienico e della perdita 
della materia azotata che non viene utilizzata. Con detto processo 
cosi si opera: il frumento allo stato naturale, o ridotto in farina 
grossolana, è messo in macerazione in tini di legno ad una tempe- 
ratura di 15-20 gradi con 4-5 volumi d'acqua, a cui se ne è aggiunta 
un poca di quella proveniente da un'operazione precedente, onde 
iniziare la decomposizione delle sostanze non amidacee. La massa 
così preparata entra dapprima in fermentazione alcoolica per lo 
zucchero e destrina contenuti nei grani, in seguito si produce acido 
acetico, lattico e butirrico, formico, ecc., che disciolgono la mag- 
gior parte del glutine e i sali minerali. Successivamente il glutine si 
altera più profondamente, si forma ammoniaca, etilammina, trieti- 
lammina, propilam mina, idrogeno solforato ed altri prodotti di odore 
fetido e perniciosi, che si diffondono con grave pregiudizio dell'igiene 
nelle vicinanze del luogo di lavorazione. L'operazione dura ordina- 
riamente da 15 a 30 giorni a seconda della temperatura ambiente. 
Distrutte in tal modo tutte le sostanze che racchiudevano l'amido 
nelle cellule, la massa viene diluita con acqua e si fa passare 
attraverso a stacci di finezza gradatamente crescente che tratten- 
gono le materie estranee solide e lasciano passaggio all'amido, il 
quale si raccoglie in vasche ove deposita. Per raffinare l'amido, sì 
possono impiegare i procedimenti perfezionati di cui diremo par- 
lando della preparazione dell'amido <5ol màis, ma ordmariamente, 
nelle piccole fabbriche in cui si lavora il frumento lo si raffina to- 
gliendo, a mezzo di sifone, dalle vasche l'acqua sucida che sovrasta 
al deposito d'amido, ed aggiuntavene di pulitalo si mette in sospen- 
sione. Si lascia nuovamente depositare, si toglie l'acqua e si ripete 
più volte una tale operazione fino a lavatura completa. I pani d'a- 
mido si essiccano nel modo che sarà detto a pagina 41. 

Dal descritto metodo di preparazione dell'amido, risulta l'insa- 
lubrità di un tale processo, che è causata, non solo dallo svolgimento 
delle emanazioni gasose, ma eziandio dalle acque putride che inqui- 
nano i corsi d'acqua con grave danno della pubblica salute, non 
potendo nemmeno senza inconvenienti usarsi direttamente nella 
irrigazione dei terreni, salvo che in casi speciali. ' 
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Il Wohl di Colonia per evitare almeno in parte a tali inconve- 
nienti, aggiunge a dette acque della calce in modo da comunicarvi 
una leggera alcalinità. 

Col riposo, si ottiene un precipitato ricco in fosfati e materie 
azotate che costituisce un eccellente concime, e l'acqua fatta in tal 
modo limpida ed inodora, si può eliminare dallo stabilimento sia in 
un canale d'acqua corrente, sia dopo d'averla usata per irriga- 
zione. 

Tale processo di fabbricazione dell'amido non è quindi racco- 
mandabile, ed io non posso condividere l'opinione di distinti scrit- 
tori che lo riguardano come una necessità, qualora si abbiano a 
lavorare frumenti alterati, poiché in questo caso, secondo essi, il 
glutine non si può separare col processo meccanico o di Martin 
che descriveremo in seguito. A mio avviso, è erroneo il riguar- 
dare la soluzione della questione nel modo sopra esposto, poiché, 
se è vero che col processo semplicemente meccanico non si può 
raggiungere l'intento voluto, questo si conseguisce assai facilmente 
col processo chimico meccanico, operando in modo analogo a 
quanto sarà detto per l'estrazione dell'amido dal riso e dal mais. 

2. Procedimento meccanico detto anche di Martin o Alsaziano. 
— Adottando il procedimento meccanico per l'estrazione dell'amido 
dal frumento, sono tolte non solo tutte le cause d'insalubrità indi- 
cate nella lavorazione col metodo antico, ma si ottiene eziandio 
inalterata la materia azotata (glutine) la quale sì può impiegare 
come sostanza alimentare, o destinare ad applicazioni industriali 
diverse, come sarà detto a pag. 28. Con questo processo, si può 
usare il frumento ridotto in farina seguendo le indicazioni date dal 
Martin nel 1837, oppure si impiega il grano non macinato appli- 
cando il processo così detto Alsaziano, 

a) Procedimento Martin. — La farina di frumento proveniente 
da grani non. alterati (1) e privata dalla crusca, si trasforma in 



(1) Il glutine della farina avariata non gode della proprietà di agglutinarsi 
e di separarsi dairamido per sola azione meccanica passando assieme all'amido 
dagli stacci; dette farine si dovrebbero trattare con soluzioni alcaline operando 
in modo analogo a quello che sarà indicato per la preparazione dell'amido 
dal riso e dal mais. 
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pasta, sìa a mano che con macchine impastatrici, ed indi si assog- 
getta all'azione di una debole corrente d'acqua che separa l'amido 
dal glutine, il quale si destina ordinariamente per la confezione di 
paste alimentari. Una tale separazione si può ottenere a mezzo di 
un apparecchio detto amidoniera (ammidonièré) Martin, di cui si 
vede un disegno nella Tav. 1* figura 6*. Quest'apparecchio con- 
siste in un recipiente avente la forma di un semicanale cilindrico 
di cui le pareti laterali sono fatte con tela metallica. In esso, si 
trova un cilindro scanalato adagiato nel senso della lunghezza del 
recipiente ed a cui si può imprimere un movimento di va e vieni. 
Dopo introdotta la psusta, si mette in movimento il cilindro scana- 
lato, e sulla medesima si fa arrivare a mezzo del tubo a dell'acqua 
sotto forma molto divisa, la quale dilava la pasta e ne esporta i 
grani amidacei, mentre il glutine si rappiglia in massa coerente, 
e resta infine sotto forma di una sostanza tendinosa ed elastica. 
L'acqua contenente in sospensione l'amido si raccoglie in opportuni 
recipienti ove deposita. L'amido impuro depositato si purifica con 
lavature nel modo indicato a pag. 24 ove si parlò della prepara- 
zione dell'amido col metodo della putrefazione. 

Siccome un tale processo di purificazione è in alcuni casi troppo 
lungo, così il Martin la compie per mezzo di una fermentazione, 
abbandonando l'amido con una conveniente quantità d'acqua prove- 
niente da un'operazione precedente, per 5-6 giorni alla temperatura 
di circa 20 gradi ed indi assoggettandolo a nuove lavature» 

È però bene osservare, come a detta fermentazione si potrebbe 
sostituire un trattamento con una soluzione diluita di idrato di sodio, 
operando nel modo indicato a pag. 55, ove si parla della prepara- 
zione dell'amido dal riso, raggiungendosi con tal mezzo meglio l'in- 
tento di togliere all'amido impuro la materia glutinosa colla quale 
si trova mescolato. 

b) Procedimento Alsaziano. — Non differisce dal processo di 
Martin, se non perchè il frumento non è convertito previamente in 
farina, ma è messo in macerazione nell'acqua a temperatura ordi- 
naria ed in modo da trovarsi in essa completamente immerso. 

Si lascia il grano a macerare nell'acqua per due o più giorni, 
fino a che sia convenientemente rammollito e facile a schiacciarsi 
fra le dita ed indi si sottomette all'azione di cilindri scanalati gire- 
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voli in senso ccgitrario, attraverso i quali passando il grano vien 
ridotto in polpa. La polpa così ottenuta si porta sotto una macina 
verticale, la quale si muove sopra un piano di rame orizzontale 
fatto a modo di disco traforato, munito tutto all'ingiro di una pa- 
rete verticale a modo di sponda; annesso alla macina v'ha un ra- 
schiatoio, disposto in maniera da raccogliere la polpa e di ricondurla 
sotto la macina che gli tien dietro. Siccome, durante il movimento 
della macina, si fa cadere un filo d'acqua, così i granuli d'amido 
vengono asportati, ed il liquido, dopo passato fra stacci e raccolto 
in appositi tini o sopra piani inclinati, analoghi a quelli descritti 
alla lettera e pag. 38, lo si purifica nel modo esposto per il proce- 
dimento Martin, oppure con quello che sarà indicato a pag. 38 per 
la raffinazione dell'amido dal mais. 

Il residuo che resta sulla macina, formato da crusca e glutine, 
serve ordinariamente per l'alimentazione del bestiame, oppure si 
tratta con idrato di sodio per sciogliere il glutine, il quale si preci- 
pita dalla soluzione mediante conveniente aggiunta di acido clori- 
drico, operando come è indicato a pag. 43. Il glutine così ottenuto 
può servire agli usi di cui è detto a pag. 28. La crusca e le altre so- 
stanze non disciolte dall'alcool, si mescolano ai liquido proveniente 
dalla separazione del glutine e dopo d'aver resa la miscela neutra 
con aggiunta di carbonato di sodio la si destina all'alimentazione 
del bestiame. 

Qualità di frumento da preferirsi nella fabbricazione, 
dell'amido. 

Secondo il professore Lagasca di Madrid, si conoscono 1700 
varietà di frumento; sotto il rapporto però delle loro qualità alimen- 
tari ed economiche si possono raggruppare nelle, tre classi seguenti: 
frun^ènti duri, semiduri e teneri. I primi crescono a preferenza nei 
clima caldi (America meridionale, Asia, Africa, Sicilia) e conven- 
gono più specialmente per la fabbricazione delle paste alimentari, 
essendo i più ricchi in glutine. Il peso dei frumenti duri varia da 
kg. 80 a 82 per ettolitro e forniscono dall'82 air83 per cento di 
farina. 

I frumenti semiduri sono meno azotati, pesano da kg. 78 a 80 
per ettolitro e forniscono dal 77 al 78 per cento di farina. 
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I frumenti teneri pesano solo 75 kg. per ettolitro, rendono dal 
72 al 73 per cento di farina, e sono quelli meno azotati; il seguente 
specchietto dà la composizione centesimale delle tre diverse classi 
di frumento. 



ELEMENTI 


FRUMENTO 


Duro 


Semi-duro 


Tenero 


Amido 

Materie azotate 


58.12 

22.75 
9.50 
2.61 
4.00 
3.02 


68.65, 
16.25 
7.00 
1.95 
3.40 
2.75 


75.31 
11 65 


Destrina, glucoso e sostanze congeneri 

Materie grasse 

Celluiosi 

Sali minerali! 


6.05 
1.87 
3.00 

2 12 







Da questa tabella si rileva che il frumento tenero contiene 
una maggiore quantità d'amido in confronto dei duri e semiduri, e 
che per conseguenza deve essere il preferito nelle amidonerie, tanto 
più che ha il vantaggio di una lavorazione più facile in confronto 
delle altre varietà. 



Applicazioni e proprietà del glutine. 

Il glutine fresco, come si ottiene col processo di Martin, si 
presenta sotto forma di una sostanza bianca-grigiastra, tenace, in- 
sipida e di considerevole elasticità allorquando non ha subita alcuna 
alterazione, ma se alterato, si riunisce difficilmente, le sue parti 
hanno fra loro poca aderenza e progredendo la alterazione finisce 
per liquefarsi. 

La quantità di glutine fresco che ordinariamente si ottiene 

dalla farina (senza crusca) varia dal 30 al 35 per cento. Allo stato 

fresco si conserva da 24 a 36 ore in estate, e da 2 a 3 giorni nel- 

J'invernò; se si lascia immerso in acqua rinnovata di 12 in 12 ore si 

può conservare fino ad 8 giorni, dopo il qual tempo inacidisce, si 
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liquefa e diventa improprio agli usi alimentari. Se all'acqua pura si 
sostituiscono soluzioni diluite di acido solforico, e si rinnovano di 
tempo in tempo, si può conservare per lunghissimo tempo. Collo 
essiccamento a 50-60 gradi, il glutine perde circa il 60 per cento 
d'acqua, e così essiccato si conserva indefinitamente in un luogo 
asciutto. 

Il glutine sotto il rapporto delle sue proprietà nutritive, si rav- 
vicina d'assai alle sostanze alimentari d'origine animale, così che 
esso è considerato come un alimento suscettibile di bastare all'ali- 
mentazione degli animali anche carnivori. Esso può infatti servire 
alla riparazione dei tessuti animali e alle diverse secrezioni azotate, 
mentre che, né l'amido, né i grassi potrebbero soddisfare a queste 
funzioni, consistendo l'ufficio loro principale nel fornire alla respi- 
razione gli alimenti che servono a mantenere il calore animale. 

Il glutine serve a preparare un pane senza farina per le per- 
sone colpite dalla diabete; è usato in sostituzione dell'albumina e 
caseina nella stampa dei tessuti, ed allo stato di conveniente putre- 
fazione come colla vegetale. 

Serve il glutine per ammigliorare le paste destinate alla fabbri- 
cazione dei maccheroni, vermicelli, lasagne, ecc., e permette di ot- 
tenere con grani ordinari e teneri dei prodotti che possono rivaleg- 
giare colle migliori paste d'Italia; per tale uso si impiegano ordina- 
riamente 30 kg. di glutine fresco per ogni 100 kg. di farina. 

I signori Véron fratelli a Poitiers e Degand a Plat-les-Cambrai, 
conservano lungamente il glutine mescolandovi due volte il proprio 
peso di farina ed indi granulando la miscela a mezzo di opportuni 
cilindri dentati. I granuli così ottenuti, si essiccano alla stufa e si' 
fanno in seguito passare fra stacci di tela metallica di numeri 
diversi, onde ottenere grani ^i differente grossezza e di un volume 
presso a poco eguali fra di loro e corrispondenti ai vari stacci. 

II glutine così granulato ha un valore nutritivo superiore alle 
diverse paste alimentari, ed é un prezioso cibo pei lunghi viaggi e 
per le truppe di terra e di mare, perché si conserva perfettamente 
in recipienti chiusi e secchi. In cinque minuti, in un liquido bollente 
si idrata rapidamente e cuoce, mentre molto più tempo richiedono 
le paste ordinarie. 
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Utilissaaione 4elle acque ohe residuano dalla preparasione 
dell'amido di frumento ool metodo di Martin o Alzaziano. 

Le acque di prima lavatura della farina o di mar^erazione del 
frumento, essendo ricche in principii zuccherini servono utilmente 
per abbeveraggio degli animali, oppure si fanno in esse macerare 
foraggi di cattiva qualità e vi si lasciano fìno a fermentazione, il che 
fornisce pel bestiame un alimento molto appetitoso, specialmente 
quando vi venga aggiunto un poco di sale. Si ponno usare ancora 
dette acque nelle distillerie e birrerie invece di acqua pura, usu- 
fruendo così la materia zuccherina che contengono per produrre 
alcool, avendo l'avvertenza di impiegarle prima che si guastino per 
fermentazioni secondarie. 

Inoltre queste acque, come quelle delle successive lavature, 
possono servire convenientemente nelle irrigazioni ed essere smal- 
tite direttamente nei canali di scolo, non presentando gli incon- 
venienti della preparazione dell'amido di frumento col metodo an- 
tico o della fermentazione putrida. 



Preparazione deiramido dal granoturco {xea mais). 

Importanza agricola ed igienica della fabbricazione dell'amido 
dal mais specialmente per rapporto alla malattia della pel- 
lagra. 

Il mais è coltivato estesamente in quasi tutte le regioni agrarie 
d'Italia come appare dalla tabella riportata a pagina 19. Esso è 
ricco in materia amidacea azotata e grassa come si rileva dalle se- 
guenti analisi eseguite sopra diverse qualità di granoturco: 
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ELEMENTI DETERMINATI 


COMPOSIZIONE 

di 100 parti in peso di granoturco 

secondo 




Riche 


Fresenius 


Poggiale 


Acqua 


17.10 


13.46 


13.50 


Amido 


59.00 


65.90 


64.50 


Sostanze azotate 


12.80 
7.00 


10. Oi 
5.11 


6 90 


Olio materia grassa (contenuta spe- 
cialmente nel cotiledone o embrione) 


6.70 


Destrina e zucchero 


1.50 


2.33 


»» 


GeUulosi 


1.50 


1.58 


4.00 


Ceneri 


1.10 


1.58 


1.40 



Le dette analisi prò vaco come dalla lavorazione del mais sì 
possa ricavare una grande quantità d'amido unitamente a residui 
ricchi in materia azotata e grassa di grandissimo valore per l'ali- 
mentazione ed ingrassamento del bestiame, come sarà detto a 
pagina 43. 

Il mais è quindi una materia assai opportuna per la preparar 
zione dell'amido nel nostro paese, e lo è ancor più quando si con- 
sidera, che potendosi, mediante opportuni procedimenti, impiegare 
in tale industria -grani avariati, abbondanti in certe annate in alcune 
regioni d'Italia, i medesimi sarebbero tolti con grandissimo van- 
taggio dairalimentazione dei contadini, e quindi rimossa una delle 
cause principali della malattia della pellagra, la cui comparsa è 
relativamente recente (1), ma la cui tendenza è di propagarsi rapi- 
damente, come lo prova il continuo aumento dei pellagrosi nella 
Lombardia e nel Veneto e la successiva comparsa in qualche pro- 
vincia dell' Italia, centrale. / 

Per dare un'idea del quanto sia oggidì estesa una tale malattia 



(1) La pellagra non era quasi conosciuta in Italia prima del 1770. Fra i 
mezzi di profilassi suggeriti per questa malattia vliè la proibizione dello smercio 
delle farine di mais avariate. — Il grano turco vuoisi originario dall'America ed 
importato in Lombardia nel 1560 dagli Spagnuoli e dai medesimi introdotto in 
Sicilia ; sopra larga scala non fu però coltivato che verso il 1600. 
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in Italia, riporto nella seguente tabella la statistica dei pellagrosi 
esistenti nel nostro paese nell'anno 1879. 



Tabella dei pellagrosi esistenti in Italia nell'anno 1879 (1). 





Superficie 

in 
chilometri 
quadrati 


Popolazione 


Pellagrosi 
esistenti 


Rapporto 

dei 
pellafiTOsi 

popolazione 
agraria 


Regioni agrarie 


Totale 


Agraria 


Piemonte 

Lombardia 

Veneto 

Liguria 

Emilia 

Marche ed Umbria. . 
Toscana ....... 

Lazio 

Meridionale Adriatica 
Id. Mediterr. 

Sicilia 

Sardegna 


2,926,870 
2,352,681 
2,446,373 
710,411 
2,051,509 
1,933,716 
2,227,308 
1,191,713 
3,940,518 
4,591,110 
2,924,127 
2,434,205 


2,899,564 

3,460,824 

2,642,807 

1,005,756 

2,113,828 

1,465,020 

198,581 

836,704 

2,703,874 

4,471,437 

2,584,099 

636,660 


1,147,808 

1,284,670 

977^46 

310,552 

791,408 

619,534 

691,694 

294,098 

1,098,284 

1,416,926 

738,772 

269,424 


1,692 

40,838 

27,836 

148 

18,728 

2,155 

4,382 

76 

t» 

n 


1.47»/. 

31.70 . 

30.52 „ 
0.47 „ 
' 23.66 . 
3.47 „ 
6.33 „ 
0.25 „ 


Totale . . . 


29,630,541 


26,801,154 


9,640,516 


97,855 1 10. 15 V. 
(2) 



Queste cifre giustificano le preoccupazioni del Governo relati- 
vamente alla malattia della pellagra e provano l'opportunità delle 
proposte relative ai provvedimenti legislativi per combatterne le 
cause (3). Essi hanno specialmente lo scopo di togliere dall'alimen- 
tazione il granoturco riconosciuto immaturo, guasto o avariato. 



(1) La Pellagra in Italia - Annali d'agricoltura, N. 18, anno 1879. 

(2) Paragonando il munero dei pellagrosi colla popolazione agraria delle 
sole regiom' infette dalla malattia la media risulta di 15. 99 per mille. 

(3j PubbUcazione deUa Direzione generale dell'agricoltura. 
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Sopra questo argomento ritornerò in seguito quando accen- 
nerò ai provvedimenti che sarebbero opportuni a prendersi dal 
Governo onde favorire in Italia l'industria delle sostanze amidacee. 



Processo di Ferdinando Camus per la preparazione 
deiramido dal mais. 

1. Generalità. — Fin d'ora è utile far conoscere come nella 
fabbricazione dell'amido dal mais si incontrano grandi difficoltà. 

I procedimenti di Martin e Alsaziano non si possono usare, 
sia perchè il glutine di grano turco non forma una massa così at- 
taccativa come il glutine di frumento, sia perchè assai diffìcile è la 
disaggregazione degli elementi del celluioso che contengono i gra- 
nuli d'amido, i quali per quanto si disse a pagina 22, non si ponno 
isolare e mettere in sospensione nell'acqua, se prima non è disag- 
gregata la celluiosi stessa. Per estrarre l'amido dal mais, bisogna 
perciò ricorrere a processi chimici meccanici, ma nell'uso dei me- 
desimi si deve aver di mira di conservare ai residui possibilmente 
tutto il loro valore nutriente, specialmente per quanto si riferisce 
alla materia grassa, che come è noto ha grande importanza nel- 
Talimentazione del bestiame. 

I primi tentativi per l'estrazione dell'amido dal mais si fecero 
in Inghilterra ed America, e datano dall'epoca in cui incominciò ad 
infierire la malattia della patata, ed oggidì numerose fabbriche si 
trovano nell'America Settentrionale, in Inghilterra, in Francia, in 
Austria e in Ungheria. 

Fra i diversi processi di preparazione dell'amido dal mais, 
esporrò anzitutto quello dell'ingegnere F. Camus, il quale è un'im- 
portante modificazione del metodo del professore Chiozza (1), e di 
quello impiegato alcuni anni or sono nello stabilimento Cosmos 
presso Milano dalla ditta Sessa, consistenti nell'uso di soluzioni di 
acido solforoso nell'acqua, adoperate allo scopo di decolorare la ma- 
teria amidacea e facilitare la separazione della crusca ed altre so- 
stanze estranee da granelli d'amido. Operando con soluzioni di acido 



(1) Nouveau procèda pour séparer ìes parties grasse» des parti es farineuses 
dea mats • Paris 1876. 

S — Annali di AgrieoUiira. N 
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solforoso, la disaggregazione delle cellule e la messa in libertà dei 
grani d'amido riesce industrialmente lunga e difficile; il Camus, con- 
servando l'idea primitiva, modificò il metodo in modo da far agire 
l'acido solforoso allo stato nascente. Perciò il mais dopo di averlo 
convenientemente ripulito, vien messo in vasche o tini di legno, 
nei quali si aggiunge una soluzione di bisolfito di sodio o di calcio, 
in quantità variabile a seconda che si opera alla temperatura ordi- 
naria o a temperatura più elevata (non superiore però a 50"), e del 
tempo in cui si desidera compiere l'operazione. Ordinariamente si 
adoperano per ogni 100 chilogrammi di mais due chilogrammi di 
bisolfito di soda, sciolto in tanta acqua in modo che sia sufficiente 
da ricoprire completamente il grano. 

Impiegando dette proporzioni di bisolfito, si può ritenere che 
il rigonfiamento e l'assorbimento della soluzione sia completa dopo 
otto giorni, se si opera alla temperatura di 50 centigradi. Indu- 
strialmente si facilita l'assorbimento della soluzione mantenendola 
in movimento, il che si ottiene facilmente mettendo il mais da ma- 
cerare in una serie di tini, a doppio fondo bucherellato, fra di loro 
comunicanti dall'alto al basso ed aspirando a mezzo di una pompa 
il liquido dall'ultimo tino per riversarlo sul primo, in modo da otte- 
nere in forza della pressione idrostatica un movimento del liquido 
nei diversi tini; la Tav. 1* fig. 7* rappresenta una disposizione atta 
a raggiungere il predetto intento. 

Allorquando il grano si è rigonfiato ed ha assorbito la solu- 
zione di bisolfito si lascia raffreddare il liquido ed indi vi si aggiunge 
a più riprese (onde impedire che parte dell'acido solforoso Si svolga) 
dell'acido cloridrico (o solforico) nella proporzione di un chilogramma 
circa per ogni chilogramma di bisolfito di sodio adoperato. 

L'acido solforoso, che in tal modo è reso libero, si trova allo 
stato nascente nell'interno del grano e opera la sua disaggrega- 
zione (1) nel mentre che la materia amidacea (farina) imbianchisce 



(1) Da alcuni si biasima questo processo perchè l'acido solforoso scioglie 
alcune sostanze e toglie ai residui parte del loro valore nutritivo. Si può ovviare 
in parte a tale inconveniente macerando dapprima il mais in acqua pura per 
sciogliere la destrina, glucoso ed altre sostanze gommose ed impiegare una tale 
soluzione acquosa per la nutrizione del bestiame nel modo detto a .pagina 30. 
Al trattamento acquoso si fa seguire quello con bisolfito sodico e dalla soluzione 
che se ne ottiene si può avere mediante aggiunta di calce un precipitato ricco 
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e si lascia dappoi separare facilmente dalla pellicola epidermica e 
germi oleosi (1). 

2. Separadone dalla pellicola epidermica e germi oleosi del 
mais, — - Dopo che il mais ha subito il trattamento colPacido solfo- 
roso allo stato nascente, si toglie Facqua dai tini ed indi diretta- 
mente, o dopo d'averlo lavato con acqua, è fatto passare in op- 
portune macine o cilindri, o meglio in un pulp-engine Camus, 
descritto nell'Armangaud (2), allo scopo di ridurlo in una specie di 
poltiglia fina, che viene poi trattata con una conveniente quantità 
di acqua sopra uno staccio del numero 50. 

Lo staccio trattiene i germi oleosi unitamente alla crusca 
grossa, ed è attraversato dalla materia farinosa, la quale si passa 
nuovamente sopra uno staccio del numero 150 (3) che trattiene la 
crusca più fina e lascia passare la farina in sospei^sione nell'acqua. 

L'indicata separazione della farina dai semi oleosi e crusca 
si ottiene assai facilmente a mezzo di una disposizione di stacci 
cilindrici sistema Huck, rappresentati nella Tav. 2*, fig. 10*. Risul- 
tano dessi da tre cilindri di diverso diametro A, B, C, fìssati sullo 
stesso asse e che ricevono nell'interno una pioggia continua d'acqua 
destinata a mantenere l'amido in sospensione. Il primo cilindro A, 
che è rivestito esternamente dalla tela metallica numero 50, riceve 
la poltiglia, e dal cilindro bb bucherellato concentrico al primo 
sorte acqua sotto forma molto suddivisa. La pasta in parte stacciata 
arriva per pendenza nel cilindro B, il quale è ricoperto esterna- 
mente da una superficie di rame piana. 

Questo cilindro più grande trattiene l'acqua unitamente alla 
pasta e facilita a mezzo di opportuno agitatore lo spapolamento della 

in fosfati che può utilizzarsi come concime, ed in alcuni casi si può> anche me- 
scolare ai foraggi. Gol metodo dell'acido cloridrico indicato a pagina 52 si utilìz- 
siano completamente tutti i residui per Talimentazione del besti&me. 

(1) I germi oleosi si possono anche separare dal grano prima di trattarlo 
col bisolfito sodico seguendo il metodo di Gavayé descritto a pagina 49. 

(2) PuUication industrielle des machines^ voi. 28". 

(3) In un brevetto preso nel 1880 e riportato nel BólleHino delle Privatile 
industriali^ voi. Il, pag. 402, Camus suggerisce di far passare la materia fari* 
nosa ottenuta dallo staccio del numero 150 in altro del numero 180; in tal 
modo, secondo l'autore, si arriva ad avere, invece di farina, amido di buona 
qualità senza ricorrere al trattamento della soda di cui sarà detto in seguito a 
pagina 32. ' 
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medesima. Il miscuglio, che ora consta perla maggior parte di germi 
oleosi e crusca, passa in un terzo cilindro C ricoperto con tela me- 
tallica più fina della precedente, in cui entra nuovamente acqua dai 
fori d d praticati in una specie di vaso conico che la riceve dal 
tubo a". I germi oleosi e la crusca grossa cadono da questo cilindro 
in un canale M, Le acque bianche invece vengono raccolte e ripas- 
sate per un quarto staccio HH del numero 150, al quale sono por- 
tate dalla pendenza naturale a mezzo del canale KK^, qui si trat- 
tiene specialmente la crusca fina, la quale al sortire dal cilindro si 
raccoglie in M\ mentre le acque che lo hanno attraversato sono 
dirette in tini perchè si depositi la farina. 

Tutti i cilindri sono girevoli sul proprio asse, e nell'interno dei 
medesimi vi sono agitatori muniti di scope che si muovono in 
senso inverso a quello dei cilindri. 

In alcuni casi, invece degli stacci Huck si fa uso dell'apparec- 
chio di Saint-Etienne, rappresentato nella Tav. 1*, fig. 9*, e che con- 
siste in un cilindro verticale formato da stacci soprapposti, nell'in- 
terno dei quali si muovono delle palette con spazzole mantenute in 
rapido moviniento. La pasta si dispone sul primo staccio, e la ma- 
teria amidacea portata in sospensione dall'acqua, che si introduce 
in quantità conveniente, arriva sopra il secondo e terzo staccio, nei 
quali la crusca, i germi oleosi ed altre sostanze estranee sono trat- 
tenute e passa in sospensione la sola materia farinacea. 

La poltiglia al sortire degli stacci, si raccoglie in tini di depo- 
sito, che non diversificano da un tino ordinario che per l'essere i 
medesimi muniti a diverse altezze da rubinetti o aperture che si 
possono a volontà chiudere od aprire, e che hanno per iscopo di 
separare l'acqua dopo che la materia farinacea si è deposta. 

Anche il decantatore continuo Guillaume, di cui se ne vede un 
esempio nella Tav. 1*, fig. 8*, serve al medesimo scopo. 

Esso consiste in una camera G, nella quale arriva la materia 
farinacea dopo d'avere attraversato una tela metallica K, 

L'acqua defluisce per il tubo di scarico T, e la farina in polti- 
glia densa passa in un tino posto alla parte inferiore dell'apparec- 
chio a mezzo di un rubinetto R, che si regola a seconda del grado di 
concentrazione sotto la quale si vuol avere la poltiglia. 

Per evitare ogni perdita di materia amidacea, l'acqua che si 
elimina da T si fa passare attraverso un filtro prima di rifiutarla. 
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La separazione della farina si può ottenere anche a mezzo dei 
piani inclinati descritti a pagina 38, o di idroestrattori analoghi a 
quelli che si usano nella raffinazione dell'amido. 

3. Trasformasione in amido della farina separata dalla crusca 
e germi oleosi, — La farina ottenuta nel modo descritto preceden- 
temente e che in generale contiene la quasi totalità dei principi! 
azotati che esistevano nel grano da cui derivano, si mette con acqua 
in tini (detti tini di decomposizione) muniti di rubinetti a diverse 
altezze e di un agitatore di cui se ne vede un esempio nella Tav. 2* 
fig. 11*, e vi si aggiunge un chilogramma di idrato sodico (1) per 
ogni 100 chilogrammi di mais messo da principio in lavorazione, in 
modo che la soluzione acquosa sia ad una concentrazione non 
superiore ai due gradi Beaumé, e che si regola convenientemente 
a seconda della temperatura dell'acqua impiegata (che non deve 
però essere superiore ai 30-35 gradi centigradi) e di quella dell'aria 
ambiente. Gli alcali hanno per effetto di liquefare il glutine e sepa- 
rarne i granelli d'amido insolubili. Tosto che l'effetto ha avuto luogo 
si separa la soluzione dall'amido, il che si ottiene, a seconda del- 
l'importanza della lavorazione, nei seguenti modi : 

a) Nel tino stesso di decomposizione, col lasciare il liquido in 
quiete per un tempo sufficiente onde il solo amido depositi, pro- 
cedendo in seguito a mezzo di rubinetti esistenti a varie altezze nel 
tino alla separazione del liquido che tiene in soluzione il glutine e in 
sospensione sostanze più leggiere dell'amido. 

6) A mezzo di un separatore continuo, di cui se ne vede un ' 
esempio nella Tav. 2* fìg. 12. In esso il liquido arriva in A: l'acqua 
contenente il glutine in soluzione e la farina non decomposta in 
sospensione unitamente ad altre sostanze più leggiere dell'amido 
escono per il tubo di scarico 5, mentre Tamido sotto forma di pol- 
tiglia molto densa passa in un tino sottoposto. La separazione 
della poltiglia si fa in modo continuo. 

e) A mezzo di piani inclinati, detti anche piani di deposito, di- 
sposti sopra una linea o sovrapposti, come si vede nella Tav. 2*, 
fìg. 13» e 14*. 

(1) Secondo quanto si disse a pagina 35 questo trattamento ò inutile se ti 
fece uso di uno staccio del numero 180. In tal caso però si ha iti amido che con* 
tiene materie azotate. 
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Detti piani hanno ordinariamente una pendenza di un millime- 
tro a un millimetro e mezzo per metro. Per una lavorazione di 50 
quintali di mais al giorno si richiede una lunghezza di circa 80 metri 
per una larghezza di metri 1. 10, ed un'altezza di 0. 30 a 0. 40. 

Onde ottenere la separazione dell'amido dalla soluzione di 
glutine, si fa arrivare la poltiglia dalla parte superiore del piano; 
l'amido quasi puro perchè più pesante di tutte le altre sostanze che 
in essa si trovano in sospensione incomincia a depositarsi per 
primo, ed indi l'amido mescolato a glutine perchè essendo più leg- 
giero deposita meno facilmente. Le acque che tengono in soluzione 
il glutine si fanno passare attraverso un filtro a pressione, oppure 
si raccolgono in appositi tini, ove dopo un poco di tempo si depo- 
sita dell'amido glutinoso di cattiva qualità. 

d) A mezzo di turbine o idroestrattori, si può facilmente sepa- 
rare la soluzione alcalina di glutine dall'amido ed altre sostanze in 
sospensione. 

Con turbine di metri 0. 90 di diametro si può ricavare in dieci 
minuti 20 chilogrammi d'amido. 

A pagina 39, lettera e si d|rà delle turbine impiegate nelle 
amidonerie e sarà descritto il loro modo d'agire. 

4. Raffinamento deWamido. — L'amido che si ottiene coi me- 
todi indicati precedentemente non è amido puro, ma è ancora fram- 
misto ad una certa quantità di materia glutinosa (1) e di alcali, da 
cui si deve completamente spogliare prima di metterlo in commercio. 
Un tale intento si ottiene a mezzo di lavature che si eseguiscono in 
diversi modi: 

a) L'amido messo in tini analoghi a quelli di decomposizione 
descritti a pagina 37, si porta in sospensione nell'acqua che vien 
tolta dopo che l'amido si è deposto, e si rimette' in seguito in 



(1) È qui utile l'osservare come una parte dell'amido ai trova nel frumento 
ed altri cereali unito intimamente, quasi diremo combinato col glutine. Questo 
amido ricco di glutine, o amido-glutine, come lo chiama Fesca di Berlino, si 
ottiene qualunque sia il processo di lavorazione adoperato e produce una per- 
dita in amido puro, poiché una separazione netta d'amido e glutine non si può 
mai ottenere completamente. Fesca è d'avviso che l'amido -glutine sia una com- 
binazione del glutine colla sostanza amidacea non ancora completamente 
matura. 
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sospensione in nuova acqua, ripetendo Poperazione fino a lavatura 
completa. 

Le prime acque che contengono una oerta quantità di glutine 
si riuniscono all'acqua glutinosa che si ebbe dalla separazione 
dell'amido impuro, e quelle successive si filtrano a pressione, 
o si mettono in vasche, ove le sostanze in sospensione si deposi- 
tano, e si ricupera cosi Tamido-glutine (farina seconda), che durante 
la lavatura resta in sospensione nell'acqua perchè più leggiera del- 
l'amido. 

b) Si può far uso di lavatori metodici, di cui si vede un disegno 
nella Tav. 2% ùg. t5*. 

In detto apparecchio il latte d'amido impuro arriva p^r il 
tubo P su tutto il circuito dell'apparecchio, e l'acqua pura di lavag- 
gio entra per il circuito B. A causa della differenza fra la densità 
dell'amido e le impurità che si trovano sospese nel liquido, queste 
ultime vengono trasportate alla parte superiore dell'apparecchio e 
sortono per il tubo di scarico P'. 

Le dette acque .sono raccolte in jopportune vasche ove le parti 
in sospensione depositano, oppure colla filtrazione forniscono la 
farina seconda o amido glutinoso, e l' amido che esce lavato e 
raffinato dal robinetto R si raccoglie in semplici tini di deposito 
o sopra piani inclinati come quelli indicati a pagina 38. Qualora 
l'amido deposto sui piani si trovi superficialmente coperto da amido 
grigio (amido mescolato a materie grasse) si può quest'ultimo 
asportare facendo arrivare alla parte superiore dei medesimi un 
getto d'acqua diviso in piccoli fili a forma di pioggia. 

e) Il mezzo però più economico e rapido per la raffinazione del- 
Pamido è quello dell'impiego degli idro estrattori, i quali nuU'altro 
sono che apparecchi a forza centrifuga, il cui impiego nelle amido» 
norie e feculerie, quantunque l'idea dati da una quarantina d'anni, 
è molto recente. 

Per dimostrare l'importanza di esse nell'industria di cui ci oc- 
cupiamo, credo utile riportare quanto l'ingegnere Paul Horsin-Deon 
pubblicò in una Memoria sull'industria della fecola all'esposizione 
di Parigi- del 1878. 

L'autore così si esprime : 

€ Se si getta della fecola (e lo stesso si deve dire per l'amido) 
< greggia in sospensione nell'acqua nel tamburo di una turbina, la 
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« legge di densità si riproduce esattamente come se il liquido si de- 
« positasse lentamente in un tino. La forza centrifuga proietta 
« dapprima sulle pareti del tamburo i corpi più pesanti, ossia i gra- 
« nelli d'amido, mentre i più leggeri, ossia le impurità, si depositano 
« per ultimi; in tal modo si ottiene attórno del tamburo il deposito 
« di materie in sospensione nell'acqua nel medesimo ordine che in 
« un tino, ossia, i granelli d'amido contro le pareti, e l'amido gluti- 
« noso unitamente alla materia grassa e altre sostanze estranee alla 
« superficie della fecola. Basta quindi dopo fermata la turbina di 
« togliere la superficie interna verticale dell'anello di fecola (o 
« amido) ottenuto, per avere fecola pura e amido glutine, dal quale, 
« quando non si usa direttamente nelle applicazioni industriali di 
« cui sarà detto a pagina 48, si può ricavare una certa quantità d'a- 
« mido, assoggettandolo ad un'operazione eguale a quella che subì 
« l'amido greggio da cui ebbe origine. 

« Questa ingegnosa applicazione della forza motrice, diminuisce 
« considerevolmente il tempo, la mano d'opera e le dimensioni del- 
« l'officina richieste per gli antichi procedimenti. » 

Qualora la materia amidacea da raffinare sia inquinata di soda 
(ciò che ordinariamente avviene nella preparazione dell'amido di 
riso e di mais), onde asportare completamente l'alcali è necessario 
gettare a più riprese nell'interno dell' idroestrattore dell'acqua, la 
quale attraversando lo spessore dell'amido lo lava, oppure, si deve 
togliere l'anello d'amido dopo d'avervi separato l'amido glutine, 
spappolato nell'acqua e assoggettarlo nuovamente all'azione del- 
l' idroestrattore, ripetendo più volte tale operazione fino a che 
l'amido abbia perduto ogni traccia d'alcali. 

Di questi idroestrattori se ne vede un disegno nella Tav. 2* 
^g. 16* e 17* che rappresentano due sezioni di un tale apparecchio, 
di cui non vi è bisogno di spiegazione perchè il suo modo d'agire 
risulta evidente dall'ispezione delle figure stesse; solo dirò che 
l'apparecchio comincia a mettersi in movimento dopo di avere 
riempito il tamburo del liquido amidaceo fino i 2/3 circa. . 

La centrifuga da raffinare di Fesca di Berlino, si distingue dalle 
centrifughe ordinarie per avere il tamburo diviso in sei scomparti- 
menti mediante tre piani diametrali ; in ognuno di questi si intro- 
duce una cassetta forata e rivestita di tela che »i adatta perfetta- 
mente alle pareti dello scompartimento. 
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La poltiglia d'amido sottoposta all'azione di detta centrifuga 
viene a formare sei pani d'amido, che dopo di averli estratti si de- 
purano togliendo con opportuni òoltelli la parte superficiale dei me- 
desimi. Alla centrifuga sono annessi due tamburi o cilindri; mentre 
l'uno di essi è in movimento sopra l'asse, l'altro viene vuotato e 
preparato per essere rimesso in azione. Recentemente Mùller e 
De-Castro di New York presero un brevetto (1) di speciali centri- 
fughe per la raffinazione dell'amido. 

In alcuni casi l'operazione della raffinazione dell'amido si com- 
pleta coll'imbiancamento mediante ipoclorito di calce o altri decolo- 
ranti. 

5. Essiccamento dclVamido raffinato, — L'essiccazione del- 
l'amido è una delle operazioni difficili che si devono eseguire nella 
fabbricazione di un tale prodotto. Perciò, l'amido raffinato dopo di 
averlo assoggettato all'azione dell'idroestrattore in modo da to- 
gliervi la maggior parte dell'acqua e ridurlo con tale processo mec- 
canico a contenerne solo il 30 per cento circa, si mette in appositi 
essiccatoi forniti d'opportuni apparecchi ventilatori, onde la durata 
dell'essiccamento sia breve (18-20 ore), avvenga gradatamente ed 
uniformemente ad una temperatura non troppo elevata (70-80 cen- 
tigradi) e regolata in modo, che sul princìpio dell'operazione non 
abbia ad oltrepassare i 25-30 gradi, ondo evitare che per la gran 
quantità d'acqua che ancora si trova in presenza dell'amido questo 
non si abbia a trasformare in salda. 

La forma dell'amido in cannelli, che alcune volte è richiesta 
dal commercio, si ottiene facendo l'essiccamento nel modo indicato 
a pagina 56 (2). 

In questi ultimi tempi, per l'essiccamento meccanico dell'a- 
mido, si sostituirono alle centrifughe apparecchi a succhiamento op- 
pure a pressione, che permettono di ridurre in brevissimo tempo il 
pane d'amido al grado di secchezza voluta prima di metterlo negli 
essiccatoi. 



(1) Bollettino delle Privative indtislrìali del regno d'Italia^ voi. 14°, pag. 308. 

(2) In alcune fabbriche l'amido raffinato si introduce in foripe di legno col 
fondo munito di fori e dotate alcune volte di un movimento speciale per facili' 
tare Teliminazione deiracqua. Quando i pani d'amido vengono estratti si met- 
tono sopra mattoni porosi onde togliervi una nuova quantità d'acqua prima (Ji 
passarli agli essiccatoi. 
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Questi apparecchi hanno il vantaggio di un lavoro più perfe- 
zionato riunendo meglio fra di loro i vari granelli d'amido. 

La Tav. 4* fig. 18* rappresenta un apparecchio disseccatore a 
pressione. 

Esso consta di una scatola in ghisa U, fissata sopra un fondo B 
e portante alla parte superiore due monettoni eccentrici Z per fis- 
sare il coperchio C. 

Internamente la scatola è rivestita di caoutehouc ed alla parte 
inferiore della stessa vi è un fondo filtrante mobile ricoperto di una 
tela molto spessa. 

Per fare la filtrazione si leva il coperchio, si introduce nella 
scatola il latte d'amido molto concentrato e dopo chiusa si inietta 
per E l'aria a pressione la quale obbliga il liquido a sortire per il 
condotto x ; in tal modo la massa si solidifica ben presto. Quando 
la filtrazione è compiuta, si toglie il pane d'amido levando il co- 
perchio e facendo pressione alla parte inferiore del medesimo a 
mezzo di un'asta verticale T, alla quale si comunica un movimento 
dal basso in alto mediante opportuno congegno. 

I pani d'amido cosi ottenuti si passano all'essiccatoio. 

6. Rendimento in amido e altri prodotti dioersi che si otten- 
gono dalla lavorazione di ÌOO kg, di mais col processo Camus. — 
Da 100 kg. di mais si possono ottenere praticamente i seguenti 
prodotti : 

Glutine Kg. 4. » 

Amido 1* qualità » 49. » 

Id. 2^^ id. detto anche amido-glutine o farina 

seconda » 22. » 

Germi oleosi 12. » 

Crusca » 7. » 



Complessivamente . . . Kg. 94. » 

La perdita del 6 per cento è rappresentata dalla solubilità neì- 
l' acqua e nell'acido solforoso delle differenti sostanze che compon- 
gono il mais e dalle perdite di fabbricazione. 
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Freparaaione del glutine a mezzo delle acque alcaline ohe si 
ottengono nella fabbricazione dell'amido dal mais col pro- 
cesso Camus. 

Se per separare Pamido dalle acque alcaline si fece uso del- 
l' idroestratto re, le medesime possono servire direttamente per la 
preparazione del glutine, ma quando si fece uso degli altri sistemi 
è necessario separare le sostanze che tiene in sospensione, ossia 
la farina seconda od amido glutinoso, il che si ottiene mediante un 
filtro a pressione o con un idroestrattore. Si ha così un liquido 
limpido ed una farina seconda che si destina, come diremo a pa- 
gina 48, alla fabbricazione dell'alcool, della birra, ecc. 

Al liquido che tiene in soluzione il glutine, si aggiunge acido 
cloridrico in leggiero eccesso, e a mezzo di una pompa si fa passare 
il tutto in un filtro a pressione. 

Si ottiene cosi il glutine precipitato sotto forma compatta che 
si può impiegare dopo lavato direttamente in diverse delle industrie 
di cui si fece cenno a pagina 28, oppure basta essiccarlo, macinarlo 
e stacciarlo per renderlo mercantile. 

Il liquido da cui si separò il glutine null'altro è che una solu- 
zione di sale di cucina mescolato a sostanze organiche e che per 
conseguenza si può assai vantaggiosamente impiegare (dopo di 
averla saturata perfettamente con carbonato di sodio) per abbeve- 
raggio del bestiame o per innaffiamento di foraggi di cattiva qua- 
lità onde renderli più appetitosi e digeribili. 



UtìHzzazione e valore dei residui che si ottengono nella fab- 
bricazione dell'amido dal mais col processo Camus. 

Nella fabbricazione dell'amido dal mais col processo Camus si 
hanno tre residui : il glutine, i germi oleosi unitamente alla crusca, 
e l'amido glutine o farina seconda, la quale si può impiegare invece 
di amido, nei casi in cui non è necessario che un tal prodotto sia 
puro ed anche nelle fabbriche d'alcool e di birm in luogo della 
farina speciale che si può ricavare dal mais nel modo descritto a 
pagina 47. 
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I germi oleosi e la crusca si impiegano ordinariamente nell'ali- 
mentazione del bestiame (1). 

Per dimostrare quale sia l'importanza di questi residui, basta 
il rammentare la composizione media del mais riportata a pag. 12, 
dalla quale si rileva che esso contiene il 6 per cento di materia 
grassa e il 10 per cento di sostanze proteiche, che come è noto 
sono i due elementi principali richiesti nei foraggi destinati all'in- 
grassamento del bestiame. 

Per stabilire il valore di detti residui e dimostrare l'impor- 
tanza agricola delle amidonerie, anziché partire da considerazioni 
teoriche, credo più conveniente di riferire i risultati pratici a cui si 
arriva col loro uso che deduco da una memoria di Ladislao Wagner 
sopra un tale argomento (2). 

Secondo questo autore, ammessa una lavorazione annuale di 
6000 quintali di mais (3) (corrispondente ad un consumo giornaliero 
di 20 quintali in 300 giorni di lavoro), e il dato fornito dalla espe- 
rienza che i residui che si hanno da una tale lavorazione mesco- 
lati ad una sufficiente quantità di paglia trinciata bastano ad ingras- 
sare nel detto periodo di tempo (un anno) 370 buoi messi all'in- 
grasso aventi il peso medio di 500 kg., e che ciascun bue guadagni 
in peso kg. 0. 800 durante il periodo dell'ingrassamento che si ri- 
tiene di 120 giorni, si deduce che il valore dei residui di 6000 quin- 
tali di mais trasformato in amido è rappresentato da una produ- 
zione di carne corrispondente a 120 X 0. 800 X 370 = 35,520 kg., 
poiché, nel mentre i buoi prima dell'ingrassamento pesavano kg. 
185,000, dopo ingrassati hanno un peso di 220,520 kg. 

Egli è quindi evidente che il valore dei predetti residui è dato 
dal valore della indicata produzione di carne e della differenza di 
prezzo fra il peso primitivo di carne magra e c(uello della carne 
grassa dopo il periodo d'ingrassamento, differenza che può valutarsi 
a lire 9 per ogni 100 kg., ossia in totale lire 16,650, mentre il va- 
lore della carne prodotta, valutata a lire 100 al quintale, corrispónde 



(1) Dopo d'averli essiccati convenientemente possono anche adoperarsi per 
l'estrazione dell'olio nel modo detto a pagina 50. 

(2) Dlvgler'a PcHytecnische^ - Journal^ voi. 250, pag. 180. 

(3) Il Wagner suppone che i residui di mais provengano da amidonerie che 
non fanno uso di alcali e precisamente da fabbriche che lavorano col principio 
di Gillitzer di cui sarà detto a pagina 53. 
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pei 35,520 kg. a lire 35,520, ossia in complesso lire 16,650 + 
35,520 = lire 52,170 che rappresentano il valore lordo (1) dei re- 
sidui provenienti dalla lavorazione dei 6000 quintali di mais. Il 
prezzo lordo dei residui di un quintale di mais impiegato per la 
preparazione dell'amido corrisponde quindi a lire 8. 50. 

Al valore lordo precedentemente calcolato si deve aggiungere 
quello dello stallatico, clie per 370 buoi ed in 120 giorni può valu- 
tarsi a circa 1850 tonnellate (ritenendo la produzione di letame di 
circa 45 kg. per giorno e per capo di bestiame) quantità sufficiente 
per concimare abbondantemente 70 ettari di terreno. 

Le cifre sopra esposte, meglio che qualsiasi ragionamento, 
valgono a provare l'importanza grandissima che hanno per l'agri- 
coltura lo amidonerie dal mais. 

In base ai risultati che si ottengono dall'utilizzazione dei re- 
sidui della distillazione dei grani si arriva ad analoghe conclusioni 
per quanto si riferisce al loro valore. 

Infatti, come vedremo trattando dell'industria dell'alcool, si 
ammette che i residui, ottenuti da un quintale di mais trasformato 
in alcool, mescolati a conveniente quantità di paglia trinciata ser- 
vono per l'alimentazione giornaliera di 7 buoi, con un aumento gior- 
naliero in carne di 1 kg. per ciascuno. Questo dato corrisponde 
ai calcoli superiormente esposti. Da esperienze istituite dal profes- 
sore Chiozza, i residui che si ottengono dalla trasformazione in 
amido di 100 kg. di mais col metodo dell'acido solforoso, avrebbero 
un valore di lire 3 al quintale, astrazione fatta del valore del con- 
cime e di quello del glutine. 

Disposiaione sommaria di una fabbrica d'amido che lavora 
il mais col processo di Camus. 

La Tav. 3* fìg. 19* rappresenta la disposizione di una fabbrica 
di amido in cui si lavora il mais col processo di Camus, e dalla sem- 
plice ispezione del disegno si rileva facilmente la serie delle varie 
operazioni che il medesimo deve subire per essere trasformato in 
amido. 



I (1) È cioè il prezzo non depurato dagli interessi del capitale impiegato per 
Tacquisto del bestiame, della mano d'opera per custodia, affitto locali, ecc. 
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Bendimento e costo di fabbricasione dell' amido 
preparato col processo Camus. 

Supponeado una lavorazione giornaliera di 50 quintali di mais, 
e ritenendo di 300 il numero dei giorni lavorativi in un anno, sì 
avrebbero le qui sotto indicate spese di lavorazione e rendite an- 
nuali. 

Spese. 

1. — Acquisto di mcUeriali greggi; 

Granoturco quintali 15,000: a lire 15 . . . L. 225,000 
Prodotti chimici » 6,000 

Totale . . . L. 231,.000 231.000 

2. — Spese di laeorasione, 

1 direttore tecnico L. 5,000 

1 capo operaio » 1,5Q0 

1 macchinista * . » 1,200 

10 operai » 7,000 

8 ragazze » 3,000 

L. 17,700 17,700 

3. — Acquisto carbone, 

8,000 quintali carbone a lire 3 f . L. 24,000 

4. — Acquisto lubrificanti e illuminas^one. 
A calcolo L. 2,000 

5. — Interessi e ammortisgasione. 

Interesse 5 per cento di lire 200,000 . . . L. 10,000 
Ammortizzazione 5 per cento di lire 200,000 » 10,000 

L. 20,000 20,000 

6. — Spese dHmballaggio. 

Impaccatura L. 18,000 

Spese per la vendita e varie » 8,000 

L. 26,000 26,000 

Totale spese . . ^ L. 320,700 
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Kntraie. 



Amido 1* qualità quintali 7,500 a lire 40 . . L. 300,000 

» 2» » » 3,000 a lire 20 . . » 60,000 

Residui glutine » 600 a lire 30 . . » 18,000 
Residui germi oleosi e crusca quintali 2,250 

a lire 10 » 22,500 



Entrate . . . L. 400,500 400,500 



Guadagno netto . . . L. 79,800 



Freparasione di farina speciale ottenuta dal mais col processo 
Camus e suo impiefi^o industriale. 

Dalle cose esposte relative alla fabbricazione dell'amido dal 
mais col processo Camus risulta che tralasciando le operazioni 
dopo il trattamento meccanico si può avere una farina di facile 
conservazione perchè privata delle sostanze grasse. 

Della introduzione in commercio di una farina così preparata, 
si occupò specialmente il professore Chiozza (1), e tale industria 
potrebbe in casi speciali essere economicamente possibile, avuto 
riguardo all'importanza dei residui (germi oleosi e crusca), ed al 
maggior valore alimentare che essa ha, in confronto della farina 
ottenuta direttamente dalla macinazione del mais, trovandosi in 
essa i principi alimentari in quantità presso a poco eguali, ma sotto 
una forma più facilmente assimilabile a causa dell'azione disaggre- 
gante dell'acido solforoso. 

Per preparare una tale farina, dopo d'aver trattato il mais con 
acido solforoso nel modo indicato dal Camus, il grano si lascia sgoc* 
ciolare, ed indi si asciuga facendolo passare sopra tele senza fine 
riscaldate da opportuni cilindri in cui circola il vapore, in modo da 
ottenere un prodotto che contenga soltanto il 34-35 per cento di 
acqua d'imbibizione. Il grano così ottenuto si fa passare fra conve- 
nienti cilindri, ed indi fra diversi stacci, in modo da separare i germi 

(1) Memoria citata a pagina .33. 
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oleosi e la crusca dalla farina seguendo le indicazioni date dal pro- 
fessore Chiozza. Cosi operando si può ottenere da 100 chilogrammi 
dì mais 



Kg. 12 di germi oleosi; 
» 7 di crusca; 
» 75 di farina. 



Gli altri 6 chilogrammi sono in parte discioUi dall'acido solfo- 
roso e dall'acqua ed il rimanente proviene da perdite varie durante 
la fabbricazione. Invece di usare il processo di Chiozza, si può anche 
ottenere la farina dal mais essiccando convenientemente ed indi 
polverizzando a mezzo di cilindri la materia farinacea ottenuta nel 
modo descritto a pagina 35. 

Il professore Chiozza ammette, che nella preparazione di detta 
farina speciale si può avere un beneficio annuale di lire 80,000 per 
uno stabilimento che lavori 15,000 quintali di mais. Non si deve 
però ommettere dall'osservare che un tale prodotto è usato solo in 
casi speciali, quantunque fornito di utili proprietà in confronto di 
quello ottenuto dalla diretta macinazione del mais. 

Il Camus osserva come detta farina, oppure la sostanaa fari- 
nacea che passa dallo staccio n. 150 di cui si disse a pagina 35 par- 
lando della preparazione dell'amido, può essere utilmente impiegata 
in alcune industrie. 

Nelle distillerie, egli dice, si fa la saccarificazione con acido 
solforico o cloridrico a 3-4 atmosfere, motivo per cui a causa, 
dell'elevata temperatura si distrugge il glutine e la celluiosi resta 
parzialmente alterata, e dopo la fermentazione si ha un residuo 
che nella generalità dei casi non è adatto all'alimentazione del 
bestiame. 

La saccarificazione acida distrugge quindi parzialmente il glu- 
tine, la crusca ed anche le materie grasse, a meno che non vengano 
dapprima separate nel modo che sarà indicato a pagina 50; neces- 
sita inoltre un materiale costoso per l'esercìzio, e produce un al- 
cool di sapor disgustoso, specialmente per la presenza delle sostanze 
estranee al momento della distillazione, e che rende per conseguenza 
in alcuni casi difficile la rettificazione. Usando invece la farina ot- 
tenuta col processo Camus, oppure la farina seconda od amido glu- 
tine, che come vedemmo a pagina 37 si ottiene nella preparazione 
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dell'amido, questi inconvenienti sono tolti, potendo la materia 
amidacea ridotta in forma così tenue saccarificarsi direttamente 
all'aria libera in presenza degli acidi e fornir alcool di ottima qua- 
lità essendo priva di germi oleosi. 

Nelle birrerie estere l'impiego del glucoso per rimpiazzare una 
parte dell'orzo germinato (malto) è generale. Alcuni industriali 
però, partendo da un principio scientifico più esatto, cercano di 
approfittare dell'eccesso di diastasia contenuta nel malto che im- 
piegano saccarificando farine d'orzo, di mais e di riso, ottenendo 
in tal modo un prodotto più puro, in confronto di quando fanno 
uso di glucoso, e ritraendo inoltre il beneficio che sarebbe dovuto 
al fabbricante di un tale prodotto. 

Impiegando nella preparazione dei liquidi fermentati la farina 
di mais ottenuta col processo Camus (ed anche l'amido glutine 
residuo della fabbricazione dell'amido del mais) si ha il vantaggio 
di non avere in presenza la materia grassa, di potere saccarifi- 
care a causa della sua grande suddivisione una maggiore quantità 
d'amido per una data quantità di malto, di fare una Saccarifica- 
zione completa, ed evitare così in parte la perdita di materie ami- 
dacee nei residui, ciò che ordinariamente ha luogo specialmente 
nell'industria della birra. 

Processo Cavayó per la preparazione deiramido dal mais. 

a) Generalità. — Nel processo di Camus per la fabbricazione 
dell'amido del mais i germi oleosi unitamente alla crusca vengono 
ordinariamente destinati all'alimentazione del bestiame (1). Alcune 
volte però si ha di mira all'estrazione dell'olio dai medesimi, e in 
questo caso si può, secondo il Cavayé, portare alcune modificazipni 
al processo stesso per la separazione della materia grassa. 

A tale riguardo è bene di rammentare che la materia grassa 
del mais è contenuta specialmente nel cotiledone, il quale, dopo se- 



(1) Si potrebbe anche destinarli alla preparazione dell'olio dopo averli 
separati dalla poltiglia ottenuta colla macinazione del mais stato trattato con 
acido solforoso usando nelFoperazione della setacciatura uno staccio del nu- 
mero 16 dal quale sono trattenuti mentre la cruspa Tattraversa. 

i — Annali di AffHcoìtura, • . , '* N 
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parato dal grano, può essere impiegato per l'estrazione doU'olio, 
mentre il resto del grano si può trattare col processo Camus de- 
scritto a pag. 33 per l'estrazione dell'amido, nel quale caso però 
il residua negli stacci sarà costituito quasi esclusivamente di sola 
crusca. 

b) Separasione del cotiledone dalla materia amidacea del m^is. 
— Si raggiunge l'intento per via secca o per via umida. Quando si 
opera per via umida si incomincia, secondo il Cavayé, a frantu- 
mare grossolanamente in convenienti macine o cilindri il mais, il 
quale viene dappoi introdotto in un apparecchio speciale pieno 
d'acqua (1). Nel cadere in esso i germi o cotiledoni più leggieri 
stanno alla superfìcie e vengono tolti mediante un'opportuna dispo- 
sizione, mentre i frammenti di mais vanno al fondo. 

In tal modo si può meccanicamente separare i due prodotti; i 
germi si destinano all'estrazione dell'olio come è detto in seguito 
alla lettera e, mentre la parte farinacea serve per estrarre l'amido 
col processo Camus. 

Nel caso che la separazione dei cotiledoni venga fatta per via 
secca, che è il metodo generalmente adottato anche nella fabbrica- 
zione d'alcool dal mais, il grano dopo frantumato si stacciai onde 
separare la poca farina formatasi, ed indi il miglior modo di ope- 
rare, da quanto risulta dallo esperienze di Planet, è quello dell'uso 
di un opportuno ventilatóre, a mezzo del quale i germi oleosi es- 
sendo più le^ieri dei grani feculenti si possono riunire fra di loro 
e quindi separare dalla sostanza amidacea. 

Secondo Cavayó, la separazione per via secca dei catiledoni dal 
mais frantumato, si può ottenere a mezzo di un apparecchio spe- 
ciale, il quale è formato da diversi stacci di forma circolare montati 
sofva un albero verticale mantenuto in movimento circolare alter- 
nativo. 

Sopra il primo staccio si mette il mais frantumato, e da esso 
vengono levati i germi oleosi a mezzo di spazzole dotate di un mo- 
vimento opportuno (2). 

(1) In Armengaud - PubiicaHon Industrielle, voi. 23**, pag. 425, tav. 47, 
fìg. 7» trovasi il disegno di questo apparecchio. 

(2) In Armengand » PUtlication Induatriélle^ voi. 23», pag. 425, tav. 47 
fig. 4» e 5» si trova il disegno di questo apparecchio. 
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e) Estrasione deWolio dai cotiledoni del mais. — ^ I cotiledoni, 
dopo d'averli convenientemente essiccati nel caso che siano stati 
separati dal mais per via umida, sono macinati in mole verticali 
come sì pratica per grani di lino e dì colza. Operata la macina- 
zione, prima di ritirare la massa macinata dalle mole, e durante 
che le medesime sono ancora in movimento, si bagna con acqua 
scaldata a 50-60 gradi nella proporzione di 10 litri per 100 kg. 
di germi. Terminata l'umettazione, si dà ancora qualche giro alla 
macina e indi si ritira la materia per passarla immediatamente 
in caldaie di riscaldamento analoghe a quelle ordinariamente im- 
piegate nella preparazione dell'olio dai semi, ed ivi si riscalda a 
50-60 gradi, mantenendola per mezzo di opportuni agitatori in 
contìnuo movimento. Dopo che la sostanza ha raggiunto la tem- 
peratura indicata la si versa in sacchi di crini e si assoggetta 
all'azione di un torchio idraulico. In tal modo si può estrarre da 
100 kg. di germi da 10 a 15 kg. dì olio, e avere per residuo da 85 
a 90 kg. di panelli. 

L'olio di mais è limpido, aggradevole al gusto ed è impiagato 
come olio mangereccio; i panelli contengono ancora dall'otto al 
dieci per cento di olio, e sono con vantaggio impiegati nell'ingras- 
samento del bestiame o come concime. 

Processo airalcali per la fabbricazione deiramido dal mais. 

É questo processo conosciuto ordinariamente sotto il nome di 
metodo Loconte, ed è analogo a quello che descriviamo a pag. 58 
per la preparazione dell'amido dal riso. Con questo metodo si tratta 
direttamente il mais frantumato con una soluzione di idrato sodico 
a circa 2 gradi Baumé, o con una soluzione di ammoniaca al 2 per 
cento, come suggerisce Garton (1). Il residuo insolubile si lavora 
per l'estrazione dell'amido trattandolo nel modo indicato a pag, 35, 
e dalla soluzione alcalina si precipita il glutine mediante conve- 
niente acidificazione con acido cloridrico operando come è detto a 
pag, 43. 

Con tale trattamento, la materia grassa è parzialmente saponi- 
fi) Chemfsche Industrie, 1880, pag. 91. •— Vedi anche il giornale Vlndn- 
strin^ anno 1887, pag. 597. 
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ficaia ed alterata e non può in genei*ale servire per l'alimentazione 
del bestiame. 

Questo inconveniente si potrebbe evitare, facendo il trattamento 
alcalino del grano, dopo d'averlo separato dai germi oleosi coi me- 
todi indicati precedentemente a pag. 50. 

Processo Fesca per la preparazione deiramido dal mais. 

Abbiamo già detto come nella preparazione dell'amido dal mais 
si incontrano due difficoltà, l'una proveniente dalla grande quantità 
di materia grassa che contiene, Taltra che le sostanze avviluppanti 
i granuli d'amido non possono essere che assai diffìcilmente se- 
parate. 

La disaggregazione dei grani dal mais, secondo Fesca di Ber- 
lino (1), si può ottenere a mezzo di una fermentazione che si provoca 
col fare gonfiare il mais in acqua a 50 gradi che si rinnova fre- 
quentemente. Questo, secondo l'autore è il miglior processo. 

L'inviluppo dei grani si rammollisce a tal punto che basta di 
macinarlo fra più paia di cilindri per poter avere l'amido a mezzo 
di semplici lavature. Il mais di Virginia è, secondo l'autore del pro- 
cesso, il più facile a lavorare, e costituisce la sorgente principale 
della produzione dell'amido in America. 

Metodi diversi per la fabbricazione deiramido dal mais. 

Allo scopo di conservare ai residui della preparazione dell'amido 
dal mais il massimo valore nutritivo, si suggerirono diversi processi 
nei quali non si impiega né acido solforoso, né idrato sodico, il 
quale è riservato nella sola operazione della raffinazione onde to- 
gliere completamente all'amido la piccola quantità di sostanze pro- 
teiche che può ancora contenere. 

L'acido cloridrico venne suggerito per raggiungere lo scopo 
sopra indicato. Un tale metodo consiste nel macerare il mais in 
acqua leggermente acidulata con acido cloridrico, il quale, quando 



(1) Moniieur Scientiftqn^^ 1877 • LUndustrie de Vamidon per il D. ScBSiBCBAf 
pa;. 748. 
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vi si trova nella proporzione di uno o due na illesi mi, rigonfia dap- 
prima e poi discioglie il glutine unitamente ad altre sostiipze. 
L'acqua acida, dopo d'averla saturata convenientemente ijoja e^frbo- 
nato sodico (o colle acque alcaline provenienti dalla i^Mtlli<i«ìzione 
dell'amido) si destina all'alimentazione del bestiame mentre il 
grano residuo passa fra cilindri e stacci e viene impiegato p^r La 
preparazione dell'amido nel modo detto a pag. ^. 

Con questo trattamento si utilizzano coimU^tmoeóte tutti i 
residui per l'alimentazione del bestiame, ma si lia un rendimento 
in amido minore di quello che si ottiene col processo Camus e 
il prodotto ha in generale bisogno di un trattamento decolorante 
coU'acido solforoso oppure col cloro, permanganato potassico od 
altro reagente. 

Secondo Kirsch (1), per separare il glutine dai grani si può 
usare la proprietà che esso ha di disciogliersi nelle soluzioni di clo- 
ruro di sodio, e a tal riguardo vedasi quanto è detto a pagina 59 
per la preparazione dell'amido dal riso. 

Ladislao Wagner (2) è d'avviso, che nell'industria dell'amido 
per conservare ai residui di mais o d'altri cereali il massimo valore 
è necessario escludere l'uso degli alcali. Secondo esso, si ottiene 
l'intento mettendo i cereali per breve tempo (allo scopo di evitare 
che si alterino durante l'operazione della macinazione) in macera- 
zione in una soluzione di acido solforoso. Ciò fatto si procede con 
opportuni apparecchi alla disaggregazione dei medesimi ed indi 
dopo essiccato il prodotto e trattato nuovamente con acido solfo- 
roso, si separano dal medesimo i germi oleosi, crusca e altre so- 
stanze a mezzo di opportuni stacci in uso nella fabbrica di Dam- 
mann in Halle e di A. Gillitzer a Budapest e pei quali L. Wagner 
e A. Gillitzer presero un brevetto di privativa. 

Il rendimento in amido che si ottiene dalla lavorazione del 
mais con questo metodo è solo del 44 per cento. 



(1) Chem, Technin • Repertonam, 1878. 

(2) Dingler's Polytecnisches Joitnialy voi. 250 e Bericht iter Deal. Chem. 
Geseìlachafty voi. 19. 
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Preparazione deiramido dat riso. 

Generalità. -^ Il riso è assai ricco in materia a^midacea come 
risulta dalla sua composizione riportata a pagina 12 e relativamente 
povero in materia azotata; esso richiamò quindi TattcnzionB degli 
industriali sulla possibiliià.delsuo, impiego nella fabbricazione del- 
l'amido. L'amido di riso a ragione della purezza e finezza sotto la 
quale si può avere, conserva nelle sue applicazic^ni uno splendore^ 
superiore a quello dell'amido di frumento; l'impiego del . riso p^r 
fare amido si deve quindi riguardare come un'industria razionale e 
rimuneratrice (1). 

La fabbricazione dell'amido dal riso presenta però alcune dif-. 
ficoltà. I granuli d'amido sono impiigionati in un tessuto cellulare^ 
molto consistente e sono fra di loro intimamente uniti, o meglio 
agglutinati, da una piccola quantità d'una sostanza glutinosa dalla 
quale non si rjesce a staccarli a mez^o della sola azione meccanica, 
ma si rixjhiede quella di reattivi chimici energici. 

Fra i diversi processi industrialmente impiegati per la prepa- 
razione dell'amido dal riso i più in uso sono: quello, di O. Jones, 
l'inglese-tedesco di C. Hoffmann e l'americano. 

Processo Jones per la preparazione deiramido dal riso. 

Le operazioni che si riclfiedono per la preparazione dell'amido 
jial riso col processo Jones, sono le seguenti : 

a) Higonjiamento del riso. — In vasche di legno o in casso 
di ferro stagnato si mette a macerare con una soluzione di idrato 
dì sodio della concentrazione di 1 1/2 a 2 gradi Baumé il riso isoor- 
tecciato (2) fino a tanto che il grano rammollisce e si rompe fra le 
dita, facilitando la macerazione a mezzo d'opportuni agitatori. Tale 
operazione dura circa 18-20 ore. Compiuto il rigonfiamento si se- 
para il grano dal liscivio. Il grano si assoggetta ai trattamenti in 
seguito descritti, e dal liscivio, dopo separate le parti in sospen- 



(1) Industrialmente dal riso si ricava il 75 per cento d^amido. 

(2) Si può far uso anche di risone. 
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sione col riposo o colla filtrazione a pressione si precipita il glu- 
tine (1) nel modo indicato a pag. 43. , 

b) Lavatura del riso rigor^fiato, ^^ Si può eseguire nei tini 
stessi di macerazione, mediante acqua che rinnovasi più volte (2), 
oppure in idroestrattori descritti a pag. 40. Dopo la lavatura si 
passa alla macinazione. 

e) Macinazione del riso rigonfiato e latrato. — Si eseguisce 
fra cilindri. compressori, oppure fra macine verticali, in presenza 
di una liscivia d'idrato di sodio a . 1 grado Baumé colla quale si 
bagna la sostanza sottomessa alla macinazione ed indi si procede 
alla separazione dei granuli d'amido. 

d) Separazione dei granuli d^amido dal riso stato macinato e 
preparazione dell'amido raffinato, — Il prodotto della macina^ 
zione (3) è messo in grandi tini di ferro stagnato con un volume 
d'acqua eguali al proprio e si abbandona al riposo per venti minuti 
circa, con che si ottiene un deposito di amido glutinoso e inviluppi 
cellulosici , e un liquido contenente in sospensione l'amido. Il latte 
d'amido soprastante così ottenuto, si toglie a mezzo di un sifone o 
di opportuni rubinetti praticati nelle predette vasche, e si fa pas- 
sare fra stacci cilindrici con maglie di dimensioni convenienti, men- 
tre che il residuo di amido glutine rimasto al fondo nei tini, si 
tratta con acqua e poca soda, nel modo che precedentemente si 
disse pel riso macinato , onde poter ricavare una nuova quantità di 
granuli d'amido in sospensione nell'acqua. Il liquido lattiginoso 
ottenuto da questi trattamenti è pure s.tacciato, e dopo tale opera- 
zione si lavora assieme al latte d'amido primitivo, oppure separa- 
tamente a seconda dei casi. L'amido glutinoso' residuo da questa 
seconda operazione si assoggetta nuovamente ad analogo tratta- 
mento, oppure si lavora nel modo detto a pag. 56. 



(1) La quantità di glutine che si ottiene è di circa il 2 per cento del grano 
impiegato. 

(2) Le acque di prima lavatura essendo molto alcaline vengono utilizzate 
in luogo di acqua pura per la preparazione del liscivio sodico in cui si mette il 
riso a rigonfiare, 

< < (3) Se si fece uso di risone si deve dapprima separare dal prodotto maci> 
nato la buccia a mezzo di stacci a spazzole analoghi a quelli descritti a pag. 36 
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li latte d'amido proveniente dal passa^io fra gli stacci si rac- 
coglie in grandi recipienti rivestiti di zinco ove Tamido si depone 
dopo due giorni circa. Tolta l'acqua a mezzo di sifoni o rubinetti 
applicati ad opportune altezze nei detti recipienti, si mette nuova- 
mente l'amido in sospensione in acqua leggermente alcalina, e il 
liquido si centrifuga coll'apparecchio descritto a pag. 40, con che 
' l'amido si depone sulla periferia esterna del tamburo della turbina, 
mentre le sostanze estranee, meno pesanti, si depongono nella 
parte interna, queste si levano a mezzo di un opportuno raschiatoio 
o con lavatura con spazzole, ed indi si procede al suo raffinamento 
spapolandolo in un tino con acqua. Il latte d'amido, dopo d'averlo 
nuovamente stacciato, ri raccoglie in casse a fondo bucherellato, 
guarnite di panno e munite di un'oscillazione speciale che facilita 
la separazione dell'acqua, nel mentre che rende l'amido denso, op^* 
pure si ottiene l'intento a mezzo delle turbine di l'affinamento o de- 
gli apparecchi a pressione o a succhiamento di cui sipario a pag. 42. 
L'amido così raffinato si assoggetta all'operazione dell'essic- 
camento. 

e) Essiccamento dclVamido raffinato, — Si ottiene il conve- 
niente essiccamento dell'amido raffinato mettendolo in opportuni 
essiccatoi muniti di ventilatore, per asportare l'aria umida, ed ove 
la temperatura si mantiene a 40-50 gradi. Appena che i pezzi pre- 
sentano una crosta secca di 2-3 millimetri si tolgono dall'essicca- 
toio nel quale sono in seguito rimessi dopo d'averli raschiati e rav- 
volti in carta asciugante e vi si mantengono per qualche tempo ad 
un calore più elevato e non interrotto. Nei primi quattro giorni è 
necessaria una ventilazione, ma dopo questo tempo si chiudono le 
aperture e si mantiene il calore per 1 o 2 giorni a 60 gradi Reaumur. 
In queste condizioni si completa la formazione di specie di prismi 
convergenti verso il punto di mezzo dei pani e si ottiene il cosi 
detto amido in cannelli, la quale forma è in commercio alcuno volte 
ritenuta come un indizio di buona qualità di amido, e special- 
mente di non contraffazione con fecola, non godendo essa di una 
tale proprietà. 

f) Laeoraxione dclVamido glutinoso, residuo della separazione 
dei granuli d'amido ottenuti nel modo indicato a pagina 55, let- 
tera d. — I residui che si ottengono dalla separazione dei granuli ~ 
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d'amido sono, come dicemmo a jpag. 55 ricclii jn amido glutinoso. 
Questi, dopo d'averli convenientemente lavati, si possono impie- 
gare nell'alimentazione del bestiame, ma ordinariamente si lavo- 
l'ano per estrarre l'amido che ancora contengono. 

Perciò vi si aggiunge un poco di glutine di frumento in fermen- 
tazione col quale si lasciano a contatto per 6-8 giorni. Con tale 
trattamento il glutine si scioglie e i granuli d'amido resi liberi si 
possono facilmente separare a mezzo di un idroestrattore. L'amido 
impuro che resta nella turbina si raffina spapolandolo in vasche con 
soluzione di idrato sodico a 1 grado Baumó e jgi procede in modo 
analogo a quello precedentemente descritto alla pag. 55 lettera d. 

Processo inglese-tedesco o di Hoffmann per la preparazione 
deiramido dal riso. 

Secondo alcimi si ottiene con questo processo un amido di 
miglior qualità e un rendimento maggiore. ■ 

Il modo di procedere non diversifica di molto da Quello indicato 
dì O. Jones, e si opera nella seguente maniera. 

Fatte subire al grano le operazioni descritte a pag. 54, let- 
tere a, b, e, la poltiglia che se ne ottiene direttamente, o dopo di 
averla fatta passare s.d un opportuno vaglio per sepai'are la buccia, 
nel caso di lavorazione del risone, è messa in tini di legno o ferro 
stagnato, e vi si aggiunge un eguale volume di soluzione di idrato 
di sodio a 1 grado fìaumé. Si agita per 6 ore e indi, dopo aggiunto 
un volume di acqua eguale al proprio, si abbandona al riposo; con 
ciò l'amido glutinoso si porta al fondo, e dopo 40 minuti circa (1), 
si separa il latte d'amido come è detto nel processo di Jones. In una 
operazione ben fatta, basta di ripetere la operazione una sola \olta 
con una liscivia alcalina assai diluita, per avere la maggior parte 
del prodottò detto di prima qualità. 

Il latte d'amido, dopo fatto passare sopra un buratto guarnito 



(1) Industrialmente si può stabilire questo tempo a mezzo di un cilindro di 
vetro dell'altezza di 60-70 centimetri e del diametro di 15-20 che si riempie di 
liquido, e si giudica giunto il momento di procedere alla sepcrazione del latte 
d'amido quando in esso si manifesta una formazione ben netta dì una zona 
grigiastra. 



Digitìzed by VjOOQIC 
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di fina tela, si raccoglie in casse di zinco forate al fondo analoghe a 
quelle usate nel processo Jones, da dove, dopo due giorni, si può 
toglier allo stato compatto, qualora però non si abbiano impiegate li- 
scivie troppo concentrate, od acqua di cattiva qualità, nei quali casi 
si consèrva molle. 

Il deposito che si è formato, si mette in sospensione in tini con 
deboli soluzioni di idrato sodico, in. modo di fare una densa poltiglia 
che si passa alla turbina per separare le sostanze più leggiere. 

All'amido ottenuto, dopo d'averlo ripassato fra i cilindri e sa- 
turato completameate con acido cloridrico, vi si aggiunge una pic- 
cola quantità di oltremare bleu e si raccoglie in vasche con fondo 
forato ricoperto di panno. 

L'essiccamento dell'amido si compie in modo analogo a quello 
indicato nel processo Jones. 

L'ataido glutinoso, ossia il residuo che resta al fondo del tino 
dopo d'aver separato i granuli d'amido in sospensione nell'acqua si 
tratta nel modo detto a pag. 56, lettera/. 

Processo americano per la preparazione 
deiramido dal riso. 

Questo processo che ha il vantaggio della «empiici tà e di for- 
nire come quello di Hoffmann un prodotto di buona qualità si pra- 
tica assoggettando dapprima il riso alle operazioni indicate a pa- 
gina 54 lettere a, 6, e, ed indi mettendo la poltiglia che se ne ottiene 
(dopo di averla stacciata nel caso che si abbia impiegato riso con 
buccia) in tini nei quali è mantenuta in movimento per sei ore, dopo 
di che si lascia in questi per un tempo doppio. 

Con tale trattamento il glutine alterato si liquefa e la poltiglia 
che residua si centrifuga in un idro-estrattore (1). 

L'amido tolto dall'idre estrattore è messo in tini ed indi rim..- 
scolato con soluzioni diluite di soda. Il latte d'amido che se ne ot- 



(Ij Dalle acque sodiche che si separano con tale operazione si può ricavare 
dilettamente la materia glutinosa trattandole nel modo indicato a pagina 43; ò 
meglio però arricchirle di un tale principio col farle servire più volto per mace- 
rare nuovo rìso; prima però si titolano e si aggiunge la quantità necessaria di 
idrato di sodio. 
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tiene si passa fra stacci ed il liquido che sorte dai medesimi si manda 
in tini ove in 24-36 ore si deposita. Si toglie il liquido soprastante al 
deposito e si mette in sospensione in acqua rinnovandosi il tratta- 
mento fino a lavatura completa (1). L* amido lavato si raffina a 
mezzo delle solite centrifughe e si essicca come tìel processo di Jones. 
Il residuo d'amido glutinoso che si ottiene dal trattamento del riso 
con questo processo si tratta come si è detto a pag. 56, lettera/, o 
si destina, dopo d'averlo convenientemente neutralizzato con acido 
cloridrico, per l'alimentazione del bestiame. 



Processo dì Renton e Attwood per la preparazione 
deiramido dal riso. 

• li riso, cono senza buccia, si mette a macerare in una soluzione 
di calce e cloruro di sodio fatta con 

Calce viva Kg 50 

" Cloruro di sodio » 15 

Acqua » 2000 

Dopo sei ore si separa il liquido e se ne aggiunge di nuovo 
col quale si lascia a contatto per circa 6 giorni agitando di tempo 
in tempo la massa. Ciò fatto, si trasforma il riso maceralo in polti- 
glia facendo uso di cilindri o macine, e, il prodotto che se ne ottiene 
emesso nuovamente a contatto con nuova quantità della predetta so- 
luzione, colla quale si agita per 2-3 ore, indi si fa passare fra stacci 
dai quali la poltiglia passa in tini di deposito. Dopo qualche tempo 
si separa al fondo del tino l'amido in parte combinato con porzione 
di fibrina, mentre che il glutine in soluzione sopranuota. Le acque 
glutinose si tolgono e il deposito sì mette in sospensione nell'acqua 
dalla quale si separa in seguito l'amido coi soliti metodi usati nelle 
fabbriche d'amido di riso. 

(I) Tutte le acque di lavatura che si ottengono in questo processo, in 
quello inglese e di Hoffmann precedentemente descritti sono sempre torbide a 
causa di amido glutinoso che tengono in sospensione. Perciò dette acque si 
raccolgono in grandi vasche ove col tempo depositano, oppure si fa la separa- 
zione delle materie in sospensione con filtri a pressione. Si ottiene così un amido 
glutinoso che si può i-npiegare neiralimentazione del bestiame, oppure in tutti 
quei casi in cui non è necessario fare uso di amido puro. ^ 
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Composisione di direni amidi oommeroiali. 

Secondo WolfT, gii amidi commerciali hanno una composizione 
variabile a seconda del modo di loro preparazione e provenienza 
come risulta dalla seguente tabella: 



ELEMENTI 


CAMPIONI 
















I 


II 


III 


IV 


V 


VI 


Acqua 


17.83 


15.38 


14.52 


17.44 


14.^ 


17.49 


Glutine 


n 


n 


0.10 


tracde 


1.84 


4.96 


Tessuto-fibroso , . . 


0.48 


0.50 


1.44 


1.20 


3.77 


2.47 


Ceneri 


0.21 


8.53 


0.03 


0.40 


0.55 


1.29 


Amido 


81.48 


83.39 


83.91 


81.32 


79.63 


73.79 



Qualità d'acqua da adoperare nelle fabbriohe d'amilo. 

La prima condizione da soddisfare nella scelta della località per 
rimpianto d'una fabbrica d'amido dal riso è quella d'avere non 
solo a disposizione grande quantità d'acqua limpida, ma è neces- 
sario cha sìa anche di buona qualità per rapporto alla quantità di 
sostanze che tiene disciolte. 

Una proporzione notevole di solfato o cloruro di calcio e spe- 
cialmente di cloruro di magnesio è dannosa, perchè questi sali de- 
compongono in parte le liscivio caustiche rendendole inerti, e per- 
chè l'idrato di magnesio rende estremamente difficile la separazione 
dell'amido glutinoso dall'amido fino. È utile invece il rimarcare 
come un'acqua che non contenga cloruro di sodio facilita la separa- 
zione delPamido puro dall'amido glutinoso. Le acque cattive, prima 
di impiegarle in questa industria si devono correggere con carbo- 
nato o idrato sodico in opportune vasche, dalle quali si separa il 
sedimento prima d'usarle pel trattamento del riso. 
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"" Bendimento e costo di fabbricazione dell'amido dal riso. 

Secondo W. H. Uhland, per una lavorazione giornaliera di 20 
quintali di riso, ritenendo di 300 il numero dei giorni lavorativi in 
un anno, si avi*ebbero le qui sotto indicate spese di lavorazione e 
rendite annuali. 

Spese. 
1. — Acquisto di materiali greggi. 

Riso quintali 600 a lire 20 L. 120,000 » 

Prodotti chimici » 6,500 » 

2. — Spese di lavorazione, 

1 direttore tecnico L, 4,000 » 

1 capo operaio • • » 1 ,500 » 

1 macchinista^ » 1,200 » 

1 mugnaio • • y^ 1,200 » 

6 operai : )^ 4,500 » 

8 ragazzi » 3,000 » 15,400 » 

8. — Acquisto carbone, 

4000 quintali carbone a lire 3 L. 12,500 » 

4. — Acquisto lubrificanti e illuminazione, 
A calcolò . • . • ..«.....» 1,000 » 

5. — Interessi e ammortizzazioni. 

Interesse 5 »/o di lire 180,000 • . . . L. 9,000 » 
Ammortizzazione 5 **/, lire 180,000 . » 9,000 » 18,000 » 

i 

6, — Spese d'imballaggio. 

Impaccatura •••••• ' L. 10,000 » 

Spese per vendita e varie » 6,000 » 16,000 » 

Totale spese . . . L. 188,900 » 

Entrate. 

Amido quintali 4500 a lire 50 . • • • L. 225,000 » 

Residui quintali 900 a lire 14 . ; • • » 12,600 » 237,600 » 

Guadagno netto. . . L. 48,700 » 
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Prodotti speciali preparati con amido. 

Le fabbriche d'amido mettono in commercio, specialmente per 
l'apprettatura e stiratura della biancheria, amidi differentemente 
colorati, ordinariamente a mezzQ di colori d'anilina. 

Sotto il nome d'amido gommoso, si fabbrica in Inghilterra me- 
diante la farina di riso, un prodotto ohe deve questo nome alla lu- 
centezza particolare che comunica alla biancheria stirata. 

È noto, che per dare alla biancheria un lucido particolare, si 
usa unire alla solda d'amido una certa quantità dt borace di cera ò 
di acido stearico, il quale a caldo ^i incorpora uniformemente colla 
massa. 

Si ottiene lo stesso effetto mediante una preparazione speciale 
messa in commercio dalle fabbriche d'amido, e che null'altro è che 
un intimo miscuglio di amido e acido stearico, e si ottiene ag-' 
giungendo all'amido in grossa polvere dell'acido stearico grattugi 
giato nella proporzione dì 65-70 grammi per ogni chilogrammo di 
amido, mescolando ed impastando il tutto convenientemente. La 
così detta polvere da lavarsi, e da toletta, tanto apprezzata dalle si- 
gnore per rendere bella e morbida la pelle e che pagano a caro 
prezzo, è il prodotto che si ottiene macerando il riso ben mondato 
e di prima qualità per 10-15 giorni in acqua che si rinnova gior- 
nalmente, finché si trasforma in latte d'amido quando venga schiac- 
ciato con leggiera pressione fra le dita o agitato fortemente. Il 
liquido lattiginoso che si ottiene agitando fortemente il riso così 
rammollito, si fa passare attraverso opportuni tessuti di lino, e il 
sedimento si fa seccare sopra tela bianca. Questa farina mescolata 
a piccola quantità di carbonato di sodio polverizzato è conosciuta 
col nome di polvere da lavarsi. 

La cipria, polvere di riso o d'amido, si prepara riducehdo in 
polvere finissima l'amido di prima qualità e completamente secco, 
preferendo l'amido di riso perchè formato da granuli più piccoU. Si 
raggiunge l'intento a mezzo di opportuna macinazione dell'amido 
secco e successivo passaggio fra i buratti. 

.Le piccole fabbriche di cipria ottengono un tale intento met*- 
tendo amido secco in pezzi in un sacchetto di lino nel quale si fa 
entrare una croce di legno fissata all'estremità dì un bastone che 
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entra nell'apertura del sacco che si lega ermeticamente al bastone 
stesso. Si introduce il tutto in una botte che porta un doppio fondo 
bucherellato e si ricopre la cassa in modo che il bastone e il sacco 
che vi è attaccato possano muoversi verticalmente nella botte stessa. 
Movendo il bastone come in una zangola, l'amido si fa in polvere, il 
più fino passa attraverso i fori della tela, e si raccoglie al fondo vero 
della cassa da dove a mezzo di un'opportuna porticina si leva. 

Per preparare la polvere odorosa, o cìpria profumata, si ag- 
giunge alla cipria comune una certa quantità di polvere odorosa con- 
centrata, che si ottiene mescolando alla cipria inodora degli olii es- 
senziali diversi, oppure erbe odorose, fiori, scorze e droghe, le 
quali sostanze vi si incorporano dopo d'averle fatte in polvere fina. 
Le polveri così ottenute, conosciute in commercio sotto il nome di 
polveri odorose concentrate, sono quelle che vengono aggiunte alla 
cipria comune per profumarla. 
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PARTE SECONDA. 

INDUSTRIA DELLA DESTERINA. 



Generalità sulla desterina commerciale. 

La desterina commerciale è il prodotto di una trasformazione 
molecolare a cui soggiace in determinate condb.ioni la materia ami- 
dacea sotto l'azione del calore, degli acidi o della diastasia, la quale, 
come vedremo, è il .principio attivo saccarificante che si foi^ma nella 
germinazione del mais, del frumento ed altri cereali, ma in particolar 
modo in quella dell'orzo. 

Secondo alcuni, nella detta trasformazione molecolare dell'a- 
mido si formerebbero destrine diverse dette amilodestrina, eritro- 
destrina, acroodestrina, ecc., altri invece come Salomonn (1), am- 
mettono una sola destrina, non considerando come veri individii! 
chimici le varietà di destrine ammesse da Musculus e Gruber, ò^ 
Brown e Hevon. 

Per Io scopo ohe noi abbiamo di mira, non è qui il caso di di<* 
scutere tale questione, e ritornerò sopra questo argomento, trat- 
tando delle teorie relative alla trasformazione dell'amido in glu- 
cosio. 

La destrina prende In commercio nomi diversi a seconda de} 
modo di preparazióne, e si chiama gommolina, gommeina, gomma 
indigena, amidina, gomma d'amido, gomma d'Alsazia, ecc. Essa si 
trova sempre frammista a quantità più o meno grande di glucosio 

(1) Suìlé metamoi'foftf deìVamido • Annate^ de ChimU et Phiaique, 1885. 
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(che prende orìgine nei varii processi di sua fabbricazione) e ma- 
terie insolubili, come risulta da alcune analisi eseguite da Forster, 
riportate nella seguente tabella. 



QUALITÀ 




Composizione centesimale 


DELLA DESTERINA 


Desterìna 


Glucoso 


Materie 
insolubili 


Acqua 


Destrina 1* qualità . . 
Amido torrefatto scuro 
Desterìna scura .... 




72.45 
70.48 
63.60 
59.61 
49.78 
5.34 


8.77 
1.92 
7.67 
5.76 
i.42 
0.24 


13.14 
19.97 
14.51 
20.64 
30.80 
86.47 


5.64 

7.68 

14.23 


Gommolina 

Desterìna vecchia . . . 
Amido torrefatto chiaro 


13.89 

18.00 

7.95 



Proprietà della desterìna» 

La desterìna possiede in alto grado la proprietà di deviare a 
destra un raggio di luce polarizzato che si faccia passare attraverso 
un tubo che contenga una sua soluzione acquosa. È per questa pro- 
prietà che si diede a tale sostanza il nome di desterìna. 

Se la desterìna è pura non colora la soluzione di iodio; ordina- 
riamente però vi si attribuisce la proprietà di colorarsi in rosso vi- 
noso; secondo Salomonn (1) una tale colorazione si deve attribuire 
alla presenza di piccole quantità d'amido solubile, e principi! non 
ben definiti, analoghi alla desterìna. 

Le sue soluzioni, diluite all'I percento circa, non riducono il 
liquido cupro potassico di Fehling e non sono precipitate dall'ace- 
tato basico di piombo. 

È solubile in tuUe le proporzioni nell'acqua con formazione di 
liquidi spessi e vischiosi, conosciuti col nome di sciroppi di destrina, 
e da essi precipitabili mediante l'aggiunta di conveniente quantità 
d'alcool concentrato. 

Se le soluzioni acquose di desterìna si lasciano essiccare conve- 

(i) Luogo citato. 

5 — Annali di AgHeoliuia, N 
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nienteménte, forniscono un residuo che offre l'apparenza della 
gomma arabica (1), dalla quale si distingue facilmente a mezzo del- 
l'acido nitrico che a caldo trasforma la desterina in acido ossalico 
senza formazione di acido mucico, mentre un tale prodotto si forma 
nel trattamento della gomma arabica. 

Chimicamente la desterina è un isomero dell'amido, e la sua 
formola è Ce /fio 0«. 

Le soluzioni di desterina pure non entrano in fermentazione 
alcQolica allorquando vi si aggiunge lievito di birra, ina se vi ò sir 
^ multanea presenza di juccaro, essa si trasforma io gran parte i» 
alcool e acicjo carbonico. Schwarz^r spiega un tale fatto ammettendo 
che il fermento germogliante può agire al modo dei fermenti chi- 
mici, ossia della diastasia, e trasformare parte della desterina in 
zucchero (mal toso), e quindi questo in alcool e acido carbonico. 

Crii acidi minarali ed organici diluiti, trasformano all'ebollixione 
la desterina in glucosio, mentre ohe l'aaione prolungata della dia- 
stasia, alla temperatura di 60-90 gradi centigradi fornisce del mal- 
toso. Vedremo TapplioaRione di questi principi nell'industria del 
glucosio, dell'alcool e del maltese. 

XTsi della 4esterina. 

La desterina commerciale è impiegata come sostanza adden- 
sante ed agglutinante. Di essa se ne fa un grande uso nella stampa 
dei tessuti e tappezzerie, per dare la bozzima e l'apparecchio ai 
tessuti, e quando è preparata sotto forma dì sciroppo a mezzo della 
dlastasia(2), nel modo detto a pagina 68, serve nella fabbricazione 
del vino di frutta e in quella della birra, meglio di quanto possa 
servire il glucosio preparato cogli acidi. Si aggiunge inoltre alle 



(1) Secondo Hager, Annucirio l^cientificOy 1885, si riconosce se la gQmma 
arabica contiene desterina a mezzo di un reattivo fatto ^n 15 goccie di cloruro 
4) ferro, 15 di ferrìdanuro petussieo, 6 di acido cloridrico dalla densità di 1,1^ 
e QO aentimetri cubi d'acqua* Per f^re ^ft^alisi si pyepara ima splu^ipne acquosi^ 
al 6 per cento della sostanza sospetta e vi si aggiungono 3 centimetri cubi 4i 
reattivo. Se la gomma'è pura il liquido si mantiene limpido e la miscela assume 
una ctolpraiiona gialla che si conserva tale per 8 o 10 pre; se vi ò desterina, dopo 
2 o 3 ore la miscela si fa bleu. . 

(2) Un tale prodotto è conosciuto in commercio col nome di destrina glu- 
cosata. 
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farine per fare il pane di lusso e per dare alla crosta del medesimo 
quell'aspetto lucido e levigalo che alcune qualità posseggono. Si 
usa pure la destrina glucosata invece di glucosio, in tutti quei casi 
in cui" la presenza di piccole quantità d'acido libero, che quasi 
sempre contengono i glucosi fatti colla saccarificazione acida, po^ 
irebbe riuscire nociva. 



|1 processo per la fabbricazione della desterina a me^zo degli 
àcidi fatti agire convenientemente sull'amido e sulla fecola (1), fu 
studiato primitivamente da Payen, e divenne l'oggetto di un bre- 
vetto d'invenzione preso da Heuzè nel 1838. Il modo di operare è il 
seguente: a 1000 chilogrammi di fecola secca, o a una quantità cor- 
rispondente di fecola verde, si aggiungono due chilogrammi di acido 
nitrico della densità di 36 a 40 gradi Baumè, e la quantità di acqua 
necessaria per farne una pasta spessa, la quale, viene divisa in pani 
del peso di 12-14 chilogrammi che si seccano dapprima all'aria libera 
per qualche ora, e poi si portano in un essiccatoio a corrente d'aria 
avente la temperatura dì 100-120 gradi centigradi, distendendo là 
pasta previamente essiccata all'aria in strati di 3-4 centimetri sopra 
placche in latta munite di rebordi che si sovrappongono nel modo 
indicato dalla figura 20. 

In due o quattro ore, a seconda che si opera a 100 o a 120 gradi, 
la trasformazione è completa, tutto l'acido si è evaporato e il pro- 
dotto non contiene più che poco amido non trasformato. 

Questo processo fornisce destrina bianca, avente l'aspetto della 
materia prima da cui proviene, e In commercio si chiama destrina 
bianca, fecola solubile o desterina di Heuzè. 

Nella preparazione della .destrina si può sostituire all'acido ni- 
trico, l'acido cloridrico o l'acido solfomco; nel primo caso si ha de- 
strina bianchissima e contenente pochissimo acido, e nel secondo 
si ha ancora destrina bianca ma presenta l' inconveniente di essere 
igroscopica. Nel caso in cui si usa l'acido cloridrico si Impiegano, 
per 1000 chilogrammi di fecola 250 litri di acqua acldulata con 2 chi- 



(1) Oggidì si fa quasi sempre uso di fecola a causa del suo minor pri@9;7P in 
confronto dell'amido. 
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logrammi di acido cloridrico commepciale, e la pasta che se ne ot- 
tiene, si essicca dapprima a 50-60 gradi per 48 ore, in seguito a 
110-120 per 4 ore. Eguali sono le proporzioni da usare quando si 
impiega l'acico solforico, ma in questo caso la- pasta si mantiene 
per 5-8 giorni alla temperatura di 40-50 gradi. 

In Inghilterra, si ottiene la trasformazione dell'amido in de- 
strina con siero o latte inacidito col quale viene impastato, ed in 
seguito si procode come nell'uso degli acidi minerali. Si ha cosi una 
destrina bianca senza reazione acida ed il cui potere addensante è 
molto grande. Con questo processo, immaginato da Pochin e Wooley 
nel 1858, si usano per 1000 chilogrammi di fecola o amido da 130 a 
170 chilogrammi di siero. 

Fabbrioazione della desterina a mezzo del solo calore. 

È questo il processo più antico immaginato da fìouillon-La- 
grange e Vanquelin col quale si ottiene una destrìna più o meno co- 
lorata, non completamente solubile, e conosciuta ordinariamente in 
commercio col nome di amido torrefatto. Il modo di operare la tra* 
sformazione indicata consiste nel distendere sopra placche di latta 
la fecola in strati di 3-4 centimetri e di introdurla in essiccatoi come 
quelli indicati nella figura 20, nei quali si mantiene per 3 ore alla 
temperatura di 180 gradi l'amido, o a quella di 200 se si tratta di 
fecola. 

Alcune volte, invece della disposizione sopra indicata, si rac- 
chiude la materia in un cilindro di rame o di ghisa che si immerge 
in un bagno d'olio mantenuto a 180-200 gradi, e per rendere più 
uniforme l'azione del calore si fa muovere nel cilindro un agitatore 
opportunamente disposto. , 

Fabbricazione della destrina a mezzo della diastasia. 

Il prodotto che si ottiene facendo agire la diastasia sopra l'a- 
mido o la fecola porta in commercio il nome di sciroppo di destrina 
o destrina glucosata, per la quantità di zucchero (malioso) che 
sempre contiene. Ordinariamente è messa in commercio in sci- 
roppo quantunque si possa ridurre solida mediante opportuna con- 
centrazione. 
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Il processo dì fabbricazione è il seguente: in una caldaia a 
doppio inviluppo rappresentata in A nella figura 21, si riscaldano 
col serpentino a vapore da 350 a 400 litri di acqua alla temperatura 
di 25 a 30 gradi centigradi, indi si aggiungono da 5 a 10 chilogrammi 
di orzo germinato, convenientemente spapolato in acqua ed elevasi 
a mezzo del tubo di vapore C la temperatura del liquido fino a 75 
gradi centigradi; quando si è raggiunta una tale temperatura, «i 
versano nella caldaia a poco per volta 100 chilogrammi di amido o 
fecola agitando continuamente la massa. Si mantiene l'indicata 
tCQiperatura per 15 a 30 minuti, e precisamente fino a quando il 
liquido rafiPreddato non accusa in presenza della soluzione di iodio 
che una leggiera colorazione rossastra. A questo punto si rende 
inattiva l'azione della diastasia portando rapidamente a mezzo del 
tubo (f di iniezione diretta di vapore, la temperatura a 100 gradi. Il 
liquido si fa passare sopra un filtro di carbone animale f, e al suo 
uscire si raccoglie in un tino V dal quale entra in una caldaia Af, 
ove viene concentrato con un serpentino chiuso di vapore che at- 
traversa la caldaia stessa, e si accelera la evaporazine del liquido a 
mezzo di un ventilatore V, oppure si concentra nel vuoto in appa- 
recchi analoghi a quelli descritti a pag. 81 . 

La destrina glucosata così ottenuta è di un sapore aggradevole 
e talmente vischiosa quando è fredda da non potersi determinare 
la sua densità a mezzodì un densimetro. Da ciò il nome di sci- 
roppo imponderabile che vi si dà nel commercio. 

L'analisi dello sciroppo imponderabile ottenuto con questo prò* 
cesso dalla fabbrica H. Fouchard a Neuilly presso Parigi, diede la 
seguente composizione : 

Acqua • 36,25 

.Desterina 22,17 

Zucchero. 41,46 

Cenere 0,21 

I residui (provenienti dairorzo germinato) che si ottengono 
dalla preparazione della desterina glucosata servono utilmente per 
l'alimentazione del bestiame. 
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PARTE TERZA. 

INDUSTRIA DEL GLUCOSIO. 



Generalità sull'indiuitria del glucosio. 

Col nome di glucosio, destroao, zuochero d'amido o di fecola, 
si conosce in commercio il prodotto che si ottiene dalla sacearifioa- 
zione acida delle sostanze amidacee, ossia dall'azione che sopra 
queste hanno in determinate condizioni gli acidi minerali ed or^ 
ganici. 

Il glttcosiOi differisoe dall'amido e dalTa destrina per una mole- 
cola d*acqiia, e la sua formazione dall'amido può essere rappresen-^ 
tata chimicamente da: 

Ce Hio 06 + i?2 O = Ce Hii Oe 

Anche il cellulosio, che, come si disse a pagina 8, è isomero del- 
l'amido, può fornire glucosio sotto l'azione degli acidi. Per uso di 
laboratorio, si può facilmente preparare glucosio dal miele, dal- 
l'orina dei diabeti, o più semplicemente dal saòcaroso (zucchero dì 
canna) col metodo di Soxhelet (1). 

Per lungo . tempo il glucosio si chiamò anóhe zuccaro d'uva; 
ma tale denominazione è impropria, poiché, come provarono le 
esperienze di Dubronfant, fìuiguet ed altri, lo zacchere d'uva è una 
miscela di glucosio (destroso) con un altro zucchero ad esso iso* 
mero levuloso, che differisce per alcune proprietà, e in particolar 

(1) Moniteur Scientifiquef annata 1882. 
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modo per quella ohe si riferisce all'azione che le soluzioni acquose 
delle due sostanze hanno sulla luce polarizzata ; il glucosio è 
destrogiro mentre il levuloso è levogiro. 

Il glucosio si trova in commercio sotto tre diverse forme e 
cioè: allo stato sciropposo, solido (masse) e in polvere. Esso ;ion è 
mai puro, ma contiene quantità più o meno grandi di sostanze 
minerali, destrina e sostanze organiche diverse non ben definite, 
le quali variano^ entro certi limiti, por qualità e quantità col me- 
todo di fabbricazione. 

Le seguenti analisi di Gschwaendler (1870) rappresentano la 
composizione di alcuni glucosi commerciali. 
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Da analisi recentemente eseguite da Steiner (1879) risulta che 
i glucosi commerciali contengono in media dall'I. 50 al 10 per cento 
di sostanze estranee non comprese fra queste la destrina e Pacqua, 
le quali variano dal 20 al 50 per cento. 

Nei glucosi solidi la destrina varia ordinariamente dal 4 al 10 
per cento e nei sciropposi dal 30 al 45 per cento. 

Proprietà del glucosio. 

Il glucosio cristallizza dalle soluzioni acquose sotto forma 
idrata in granuh che formano masse mammellari composte da ta- 
volette trimetriche microscopiche ed aventi la composizione chi- 
mica Ce Hi2 Oe 4- ^2 O. Rammollisce alla temperatura di 60 gradi 
centigradi, fonde a 86 e perde a 100 l'acqua di cristallizzazione; 
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allo stato anidro (1) si può ottenere per rafiPreddamento delle sue 
soluzioni bollenti nell'alcool etilico o metilico. Da 100 parti di gtu^ 
cesio idrato puro, si possono avere colla fermentazione 43 chilo- 
grammi di alcool, mentre il commerciale non ne fornisce che 30-35. 

Le soluzioni di glucosio hanno un sapore dolce assai meno 
pronunciato di quello dello zucchero di canna, talché per avere la 
medesima dolcezza al palato allorquando si discioglie nell'acqua od 
altro liquido, si ritiene dai pratici che occorrano 2 parti e mezza 
di glucosio mentre ne basta una di saccaroso. 

Sotto l'azione di organismi speciali detti fermenti, il glucosio 
in soluzione acquosa non troppo concentrata, si scinde quasi com- 
pletamente in alcool e anidride carbonica secondo la nota equazione 
di Gay-Lussac: 

Ce H\2 Oe = 2 C2 ^6 O + 2 COi 

Come vedremo a pagina 112, non tutto il glucosio interviene 
nella reazione, ma una parte serve a aumentare il fermento e dar 
luogo a prodotti speciali come provò il Pasteur. 

Il glucosio si scioglie in acido solforico senza annerirsi, gli al- 
cali invece nelle proporzioni di qualche centesimo del suo peso lo 
colorano facilmente in bruno a caldo e svolgono odore di zucchero 
abbrucciato, mentre si fornfano prodotti acidi speciali; quali ad 
esempio, l'acido glucico, melassico, ecc. È una tale proprietà uti- 
lizzata industrialmente per riconoscere uno zucchero di canna me- 
scolato a glucosio, e la reazione è ancora sensibile con zuccheri 
contenenti il 5 per cento di glucosio. Lo zucchero puro di canna 
non presenta tale reazione a meno che sia riscaldato a 160-165 gradi 
centigradi. ' 

Il prodotto che se ne ottiene trattando il glucosio cogli alcali 
nel modo sopradetto è di sapore dolce debolissimo ed ha perduta 
la proprietà di fermentare e produrre alcool, proprietà che però 



(1) Il glucoso anidro chimicamente puro si può preparare facilmente col 
metodo del dottore Soxhlet invertendo colle volute cautele una soluzione di 
saccaroso mediante Tacido cloridrico. Lasciando tele liquido in riposo, si deposi- 
tano dei cristalli che si raccolgono e si lavano con alcool fino a che non presen- 
tano più reazione acida. Sciogliendo a caldo detti cristalli con alcool metilico 
alla densità di 0,810, sì ottiene col raffreddamento della soluzione un'abbon- 
dante cristallizzazione di glucoso. 
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riacquista dopo d'averlo nuovamente trattato con acidi diluiti. 11 
glucosio cosi modificato fu chiamato da Pelouze e Fremy glucosane 
a cui vi assegnano la formula CeHio Oh, 

Il glucosio per la sua tendenza ad ossidarsi è un corpo ridu- 
cente. Così esso si comporta quando agisce sopra il nitrato mercu- 
rioso, cloruro raercurico, nitrato d'argento, cloruro d'oro, ferri- 
cianuro potassico, sali ferrici e acetato di rame; l'azione sopra 
quest'ultimo serve a distinguerlo dalla destrina dalla quale non è 
ridotto. Sopra la proprietà riducente del glucosio è basato l'impiego 
del liquido cupro-potassico di Fehling per la sua determinazione. 

Il glucosio si combina al cloruro di sodio e fornisce composti 
cristallizzati, in cui il cloruro tiene parzialmente o totalmente posto 
dell'acqua di cristallizzazione come risulta dalle formole: 

Ce Hi2 Oa Na CI + i/a ^2 O 

iCeHi2 06)2Na CI + H2Ò 

Ce H12 Oe Na CI 

Il glucosio può combinarsi colle basi formando composti deter- 
minati nei quali esso fa la parte di acido, ossia il suo idrogeno 6 
surrogato secondo le valenze da una base, ed a cui Peligot diede il 
nome di glucosati. Le soluzioni di glucosio sciolgono l'ossido di 
calcio, bario e stronzio dando composti analoghi, ma più alterabili, 
dei corrispondenti di zucchero di canna (1); così, ad esempio, colla 
calce si può ottenere il composto Ce Hio Ca Oq-\- H2 O, 

Le soluzioni acquose di glucosio deviano a destra un raggio di 
luce polarizzata che le attraversa, e il suo potere rotatorio specifico 
è per il raggio di luce gialla [«] g = 52. 85 alla temperatura di 15 
gradi per il glucosio' anidro. Questa proprietà può essere utilizzata 
per riconoscere la quantità di glucosio che si trova disciolta in un 
dato volume d'acqua, ma tale intento si ottiene industrialmente 
colla determinazione della densità delle soluzioni, dalla quale si 
deduce a mezzo di tabelle la quantità di glucosio. 



(1) È sopra questa proprietà basato l'impiego del glucosio e dello zuccaro di 
canna per impedire Tincrostazione nei generatori di vapore. Dalle esperienze 
fatte da Klein e Berg, Bulletin de la Société chlm-que de ParlSy voL 45**, risulta 
che detti zuccheri a motivo dei prodotti di decomposizione a cui danno origine 
sotto l'azione del calore, hanno un'energica azione corrosiva sulla lamiera con 
cui i generatori di vapore sono costrutti. 
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Tabella indicante la quantità di destroso (olucoso) anidro conte- 
nuto IN 100 centimetri cubi di soluzione la cui densità fu mi- 
surata A 17 5 gradi centesimali. 



Destrosio 
in grammi 

in 100 
cen. cubi 


Peso 
specifico 
a 17. 5 
gradi G. 


Destrosio 
in grammi 

in 100 
cen. cubi 


Peso 

specifico 

a 17. 5 

gradia 


Destrosio 
in grammi 

in 100 
cen. cubi 


Peso 
specifico 
a 17. 8 
gradi G. 


1 


1.0375 


21 


1.0800 


41 


1.1530 
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22 


1.0838 


42 
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23 
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43 
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1.0163 
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44 


1.1643 
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1.0192 


25 


1.0946 
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46 
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1.1753 


8 
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1.0420 


31 


1.1170 
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1.1900 


12 


1.0459 


32 


1.1205 


52 


-1.1935 


13 


1.0495 


33 


1.1240 


53 


1.1968 


14 


1.0533 


34 


1.1275 


54 


1.2005 


15 


1.0571 


35 


1.1310 


55 


1.2040 
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1.0610 


36 


1.1348 


56 


1.2095 
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37 
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57 
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1.0687 


38 
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1.2148 
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iO 


1.0762 
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1.1494 
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1.2218 



XTsi del glucosio e oonsiderazioni sul suo impiego 
nella preparazione delle sostanze alimentari. 

Il glucosio si usa in grandissima quantità nella pasticceria, 
nella preparazione dei frutti conservati al sciroppo di zucchero, in 
quella dei colori di zucchero che servono a tingere in bruno i 11- 
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quori, l'aceto, ruhm, vino bianco, birra, ecc., e nella preparazione 
del miele svizzero ed americano, i quali prodotti non sono altro, 
secondo Hager, che miele mescolato a glucosio, e che è preferito 
dai consumatori perchè non cristallizza. Serve sopra ampia scala 
nella sofisticazione dello zucchero di canna, dopo d'averlo conve- 
nientemente polverizzato; è questo un argomento sul quale ritor- 
neremo a pagina 106 per l'importanza grandissima che ha nell'in- 
teresse del governo, consumatori e fabbricanti di zucchero. 

Per le sue qualità riducenti serve il glucosio nella stampa dei 
tessuti, nella preparazione del platino spugnoso ottenuto dalla ri- 
duzione dei suoi sali, per quella dell'ossido ramoso ed argento me- 
tallico assai puro, che si può ottenere facendo bollire il cloruro di 
argento con poca soda e glucosio. 

È pure adoperato il glucosio per dare la carica ai filati e tes- 
suti tinti in rosso turco, e per lo stesso scopo nella concia della 
pelle, le quali applicazioni però non sono punto consigliabili, perchè 
a nuli' altro giovano che a trarre in inganno il compratore sulla 
natura della merce venduta. 

Relativamente alla quistione igienica, dell'influenza cioè che 
può avere il glucosio (1) adoperato nella preparazione delle sostanze 
alimentari, molto si è discusso, e diversi sono i pareri, onde credo 
opportuno dirne qualche parola. 

Nel rapporto sull'industria del glucosio presentato all'Acca- 
demia delle scienze inglese da una Commissione composta dai pro- 
fejssoriF. Barker,H. Brewer,W. Gibss, C. Chandler,J. Remsen,ove 
si parla della quistione relativa alla salubrità dello zucchero d'amido^ 
la Commissione è d'avviso, che se è incontestabilmente vero che 
il glucosio puro (2) non è nocivo (3), non si può dire a priori che il 
glucosio commerciale goda di eguali proprietà, perchè contiene 
sempre sostanze estranee, in quantità più o meno grande, minerali 
ed organiche, queste ultime non ben conosciute, e chiamate ordina- 
ci) Alcune volte si trova in commercio del glucosio arsenicale a causa della 
natura degli acidi impiegati per la saccarificazione; è inutile il dire come questo 
debba essere assolutamente proscritto per la preparazione delle sostanze ali- 
mentari. 

(2) Moniteur Scientifique^ 1886, pag. 1273, e Chemical News, 1874, voL 50"^ 
pag. 196. 

(3) Sul potere alimentare del glucosio vedi le esperienze di Bourquelat e 
Dastrc citate a pag. 96. 
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riamente sostanze non fermentescibili. Il problema non può risol- 
versi che esperiraentando sulle diverso qualità il glucosio commer- 
ciale. 

In Germania ove il glucosio è preparato col metodo della sacca- 
rificazione acida della fecola, le esperienze fatte con prodotti com- 
merciali diedero risultati diversi. 

Alcune esperienze provano che dopo la fermentazione del zuc- 
chero di fecola restano -sostanze nocive, mentre alti'e provano il 
contrario. Nessler e Schmitz trovarono, che il prodotto residuo 
della fermentazione del glucosio fornisce coU'evaporazione una so- 
stanza di sapore amaro (1) che ritengono nocivo alla salute, perchè 
produce male di cuore, emicranie, sudori abbondanti e perdita d'ap- 
petito, mentre i professori Mering e Duggan giunsero recentemente 
a risultati contrari. Resta quindi il dubbio se il glucosio lascia colla 
fermentazione un residuo che sia o no nocivo alla salute. 

Secondo la citata Commissione, nuove esperienze sar'ebbero a 
farsi, e se anche venisse provato che il glucosio di fecola ottenuto 
con un dato metodo di saccarificazione acida fosse nocivo, non se 
ne potrebbe estendere l'accusa al glucosio di mais, né ad altri glu- 
cosi di fecola saccarificati con acido ma con metodi diversi , neces- 
sitando fare con essi apposite esperienze, onde conoscerne il loro 
effetto, e ciò è evidente, quando si considera che le sostanze 
estranee contenute nei diversi casi possono o no essere eguali 
a quelle ottenute con processi diversi. 

La Commissione prodetta fece numerose esperienze con glu- 
cosio preparato negli Stati Uniti d'America, ove si impiegano quasi 
esclusivamente i grani» e specialmente il mais, che si saccarificano 
cogli acidi, e giunse alla conclusione, che il residuo non fermento- 
scibile di un tale glucosio non lasciava alcuna sostanza nociva. 

Queste esperienze furono continuate per due mesi soltanto, per 
cui sulla questione di sapere, se l'uso continuo di dette sostanze, 
potrebbe essere nocivo, la Commissione manca di dati. Essa inoltre 
osserva che i risultati delle proprie esperienze non hanno nulla di 
comune con quelle di Schmitz, Nessler e Mering, perchè questi 

(1) Recentemente dal residuo non fermentescibìle del glucosio, Schmitz e 
Gobenzl ricavarono un principio speciale dotato di forte potere rotatorio destro- 
giro a cui diedero il nome di gallisina. BuUetin de ìa Société de Paris, voi. 44", 
e Berichte dev Denis. Chem. GeseUschafl., voi. 17^ 
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esperi montarono sopra zucchero ottenuto dalla fecola, mentre le 
proprie hanno solo valore per i prodotti ottenuti dai grani delle fab- 
briche esistenti negli Stati Uniti d'America. 

Da quanto risulta dalle cose sopra esposte, la questione igienica 
riguardante l'uso del glucosio non è ancora completamente risolta, 
e sarebbe cosa assai utile ed opportuna, che il Governo e gli stu- 
diosi prendessero in seria considerazione un tale ^udio special- 
mente per i motivi che saranno svolti a pagina 96. 

Preparazione industriale del glucosio dalla fecola e amido. 

La fabbricazione del glucosio è basata sulla proprietà che hanno 
le sostanze amidacee (1) di trasformarsi in detto prodotto allor- 
quando siano convenientemente trattate mediante acidi minerali che 
ordinariamente sono il solforico, cloridrico e fosfoiùco, oppure con 
acidi organici fra i quali l'ossalico è quello che più conviene. Io de- 
scriverò successivamente le diverse operazioni che si eseguiscono 
nella fabbricazione di un tale prodotto. * 

1. Saccarificazione acida della fecola. — Tale operazione si 
può fare alla pressione ordinaria in recipienti aperti oppure sotto 
pressione in recipienti chiusi. 

. a) Saccarificazione di recipienti aperti, — In un tino di legno 
della capacità di 200 ettolitri si fanno saccarificare circa 100 quin- 
tali di fecola verde per volta operando nel seguente modo : si 
mettono nel tino A, rappresentato dalla figura 22, venticinque etto- 
litri di acqua che si acidifica con 140 chilogrammi di acido solforico 
a 60 gradi Baumé (2), o con una quantità conveniente di acido dori- 
ci) In Europa si usa quasi esclusivamente la fecola per la preparazione del 
glucoso. In America invece si impiega l'amido di mais ed altri cereali usando un 
procedimento speciale del quale noi parleremo a pagina 84 per l'importanza 
grandissima che esso può avere specialmente nei rapporti coll'agricoltura del 
nostro paese. 

(2) La quantità d'acido varia entro limiti abbastanza estesi; da essa dipende 
il tempo richiesto per eseguire l'operazione ed il grado di saccarificazione, riu- 
scendo questa più difficile se si fa uso di acidi molto diluiti, i quali si adopere- 
ranno a preferenza nel caso che si voglian glucosi sciropposi ricchi in desterina, 
mentre più concentrati si usano per la fabbricazione dì glucosò solido. Secondo 
Krotke aggiungendo all'acido solforico piccolissima quantità di acido nitrico, 
nella proporzione cioè di grammi 100 a 150 ppr quintale, si facilita di molto la 
saccarificazione. 
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drìco, ossalico o fosforico (1), e a mezzo del tubo perforato F, prò* 
veniente da un generatore di vapore a cinque atmosfere si porta il 
liquido all'cboliizione, ed indi si aggiunge a poco per volta, a mezzo 
di un tino distributore B, 100 chilogrammi di fecola spapolata In 120 
ettolitri di acqua e si mantiene il liquido in ebollizione per circa 
otto ore in modo da aversi una saccarificazione completa. Per rico- 
noscere il termine dell'operazione si aggiunge ad un volume di 
liquido zuccherino raffreddato sei volumi di alcool concentrato, e 
si ritiene che la saccarificazione è completa quando in luogo di un 
abbondante precipitato di destrina, si ottiene soltanto un leggiero 
deposito (2). 

Il tino di saccarificazione A è coperto e porta un galleggiante F 
che fa conoscere il livello del liquido, un'apertura -5 che lasciando 
sfuggire costantemente una piccola quantità di vapore, permette al- 
l'operaio di conoscere l'intensità dell'ebollizione del liquido (la cui 
temperatura, quando la densità è al suo massimo, arriva ai 104 
gradi centesimali); ed infine un'apertura 5 munita da un Iqngo tubo 
che esce sopra il tetto dello stabilimento, o meglio nel camino del 
medesimo, eerve ad eliminare gli olii essenziali di odore sgradevole, 
che molestano il vicinato, e ohe le fecole ordinarie emettono iq 
quantità tanto più grande, quanto maggiore è la quantità d'acido 
usata nella saccarificazione. Se tutta la, fecola si trasformasse in 
glucosio, la quantità di quest'ultimo, secondo la relazione 

CnHiQ O^ + HtO^ CeHinOf 

dovrebbe corrispondere al 111, 11 per cento, in pratica però il ren- 
dimento medio è di circa il 95 per cento a causa specialmente del- 
l'acqua di idratazione che la fecola contiene. 

b) Sa^car^fioasione della fecola in recipienti chiudi. —Marbré 
è l'autore di questo processo, il quale ha il vantaggio di fornire con 

(1) L'acido fosforico, in seguito ai nuovi processi di fabbrìetnond (Btslletin 
de la Sociéié chintiquf de Paris^ voi. 43), si può avere oggidì a prezzo relativa- 
mente basso, ed il suo impiego potrebbe essere assai vantaggioso per la qualità 
migliore del prodotto che si può conseguire. Per residuo si avrebbe poi del 
fosfato di calce utilizzabile come concime. 

(2) La reazione dell'iodio non può servire per giudicare quando la saccari- 
ficazione si deve ritenere industrialmente completa, poiché, come dicemmo a 
pagina 65, la destrina non colora sensibilmente le soluzioni di iodio. 
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minore quantità di acido ed in più breve tempo una saccarificazione 
più completa. L'apparecchio che oggidì si adopera, e che meglio 
conviene allo scopo, è il saccarifìcatore di Kolani e Krugerdi cui si 
vede il disegno nella figura 23. 

Esso è formato da una caldaia verticale A della capacità di un 
metro cubo e mezzo circa, costrutta in rame (1) o in lamiera di 
ferro (in questo caso è internamente rivestita di piombo), resistente 
a sei atmosfere e munita di una valvola per lo sfogo dei prodotti 
volatili, di up termometro e di un ntianometro. Per fare la saccari- 
ficazione si incomincia colFintrodurre in caldaia 300 litri d'acqua 
circa, convenientemente acidificata (Facido si impiega in minore 
quantità di quando si opera la saccarificazione alla pressione ordi- 
naria) e dopo riscaldata a vapore, a mezzo di un serpentino di 
piombo, si introducono in caldaia da un'apertura praticata alla parte 
superiora, 300 chilogrammi circo, di fecola cppveni^ntomente spa- 
pplata in 300^350 litri d'acqua; indi, dopo pUmipata l'aria a mezzo 
dol vapore, si chiude la caldaia e si riscalda il liquido a mezzo del 
vaporo in modo da mantonero la temperatura del medesimo durante 
il tempo che dura l'operazione, o cho ordinariameute varia da una 
a tre ore, a circa 110 gradi, od anohe più a secon4a doUa quan- 
tità d'acido impiegato e qualità di glucosio phe si vuol ottepere. 
Di tanto in tanto si sfogano a mezzo di opportuno robìpettQ ?U olii 
essenziali, e l'operazione si giudica terminata nel modo indicato a 
pagina 78. 

Compiuta la saccarificazione, »i vuota a mezzo della pressione 
la caldaia facendola funzionare da monta liquido e la goluzione zuc^ 
oherina si raccoglie nel tino Tdi saturazione, 

2. SaTURAZIONB DBL liquido acido PROyBNiBNTB DALLA SAOCARIFIn 

cAEioMB ofli^LA FBooLA. -^ La satupasìone si eseguisce mediante il 
carbonato di sodio nel caso che si abbia impiegato acida dori'* 
drlco, oppure eop carbonato di calcio (quello di bario servirebbe 
meglio) allo stato cretoso, ridotto in fina polvere, quando si abbia 



(1) L'acido plorìdrìco diluito, ch0 è quello ordinariamentjB adoperato per 
far§ 1* 8accfn:ificiazjQ^^, con questj apparecchi non intacca il rame fuori del con- 
tatto cleU'ariftj Qupsta condi^ipne si p^ò fftciirjie^te soddisfare eliminandola- a 
mezzo del vapore. Nel caso della saccuriftpfrwoi^e splfpric^ si 4Qyrel)be rivestirla 
in piombo^ 
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\isato acido solforico, fosforico od ossalico (l), avendo ravverlonxa 
di fare l'operazione a caldo. " 

La saturazione del liquido zuccherino è operazione assai deli- 
cata, e mi astengo dall'entrare in dettagli sopra questa importante 
operazione perchè non lo potrej fare senza abusare delle inforipa- 
zioni personali avute da alcuni industriali. 

Il sapore disgustoso dei glucosi commerciali, proviene non solo 
dalle sostanze diverse che si formano nella saccarificazione, fna 
eziandìo dal solfato, cloruro di sodio e solfato di calcio, non poten- 
dosi eliminare dal prodotto finale i primi due sali perchè molto so- 
lubili, ed impossibile di separare completamente il terzo, quan-* 
tunque lo sia poco. È per questo motivo che si suggerì l'impiego 
dell'acido fosforico e dell'acido ossalico; essi danno prodotti inso- 
lubili e quindi riesce più facile a separarli completamente. 

3. Filtrazione del liquido zuccherino dopo d'averlo neutra- 
lizzato. — Compiutala saturazione nel modo precedentemente indi- 
cato al numero 2, si lascia il liquido per breve tempo in riposo 
(quando si fece la saturazione con creta), onde la maggior parte del 
deposito si separi, ed indi lo si fa passare attraverso un filtro a pres- 
sione. Se la filtrazione è ben fatta, si ottiene un liquido limpido, 
ma leggermente colorato, il quale si assoggetta all'operazione della 
decolorazione. 

4. Decolorazione del liquido zuccherino. — Al sortire del 
filtro a pressione, il liquido zuccherino si raccoglie in opportuna 
vasca in legno dalla quale si fa passare sopra gli ordinari filtri 
Dumond a nero animale (2) in grani ove si decolora, o meglio, si fa 
uso di filtri chiusi, di cui si vede un disegno nella figura 24. Il loro 
modo di agire si comprende dalla semplice ispezione del disegno. 

Alcune volte una sola filtrazione non basta, e se ne pratica una 
seconda dopo una conveniente concentrazione del liquido zucche- 
rino. Questa seconda filtrazione è in generale indispensabile quando 
si fece uso di acido solforico nella saccarificazione, essendo diver- 

(1) La saccarificazione con acido ossalico fornisce glucoso che non è igro- 
scopico, quindi un tal prodotto è ricercato in certi casi speciali. 

(2) Il nero animale dopo che ha servito alla decolorazione si rigenera ajBsog- 
gettandolo dapprima alla lavatura in grandi vasche ed indi airessiccAinento e 
successiva calcinazione fuori del contatto dell'aria. 
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samente diffìcile dì separare completamente il gesso che si è reso 
insolubile durante la concentrazione del liquido. Questa seconda 
filtrazione si può fare coi filtri retroaccennati, o meglio a mezzo di 
filtri a pressione, avendo in questo caso l'avvertenza di mescolare 
al sciroppo del nero animale in polvere, onde avere un prodotto non 
solo limpido ma completamente decolorato. 

5. CoNCENTaAzioNE DEL LIQUIDO ZUCCHERINO. — Pcr la Concen- 
trazione dei liquidi zuccherini, si usano oggidì gli apparecchi di 
concentrazione nel vuoto, di cui si vede un disegno nella figura 25, 
e nei quali la evaporazione avviene ad una temperatura alquanto in- 
feriore ai 100 gradi. Detti apparecchi constano essenzialmente di 
una caldaia C contenente il liquido da evaporare, che vien riscal- 
dato a conveniente temperatura a mezzo di vapore introdotto nel 
doppio fondo dal rubinetto Af, con ritorno pel tubo Af, e di un ser- 
pentino chiuso nel quale il vapore arriva a mezzo del irobinetto E 
col ritorno H. La ebollizione avviene ad una temperatura inferiore 
ai 100 gradi a causa dell' aspirazione prodotta da un'opportuna 
pompa, oppure della condensazione del vapore prodotta da un 
getto d'acqua che dal robi netto F entra nel condensatore T, 
La carica dell'apparecchio col liquido da evaporare, si fa a mezzo 
del tubo munito del rubinetto A che trovasi nella vasca B, dalla 
quale il liquido è aspirato dopo d'aver fatto il vuoto nella caldaia 
C, a causa della condensazione di una certa quantità di vapore che 
si può in essa introdurre col tubo D. 

Al tipo di apparecchi per la evaporazione nel vuoto indicato 
nella figura 25, si sostituiscono nelle grandi fabbriche gli apparecchi 
a triplice efi^tto, i quali raggiungono l'intento di un minor consumo 
di combustibile in confronto del sistema a semplice effetto, prece- 
dentemente descritto, poiché in questi, il calore fornito dalla con- 
densazione del vapore che si svolge da una caldaia di concentra- 
zione, viene impiegato per evaporare il liquido contenuto in una se- 
conda e terza caldaia facendo in esse una conveniente aspirazione. 

Del glucosio sciropposo, cristalliBBato o in grani 
in massa e in polvere. 

Con una conveniente concentrazione del liquido zuccherino, 
fatta nel modo precedentemente indicato, si può ottenere il glu- 

6 — Annali di AgricoUtita, N 



Digitized by VjOOQIC 



- 82 -r 

cosio sotto forma di sciroppo, cristallizzato, in massa e in pol- 
vere. Perciò è bene osservare, che per ottenere il glucosio sotto 
le tre ultime forme, è necessario che la saccarificazione sia più 
completa di quando si mira alla preparazione del glucosio sciropposo. 
Stralmer e Klauss, danno le seg^^nti due analisi che dimostrano la 
differenza media fra la composizione centesimale del glucosio sci- 
ropposo e solido. . 



ELBMENTI 


Glucoso 
sciropposo 


Glucoso 
solido 


Acqua 


17.16 


12.98 


Glucoso 


86.95 


66.22 


Prodotti intermedi ossia sostanze 
non zuccherine 


45.-^3 


«).89 


Generi 


0.37 


0.91 



Ciò premesso si ottiene: 

a) Lo sciroppo di glucosio concentrando il liquido zuccherino 
fino a 33 gradi Baumó circa, determinati a freddo; 

b) Il glucosio in grani, o cristallizzato, si ha concentrando il 
liquido da 34 a, 37 gradi Baumó misurati a caldo a seconda della 
stagione in cui si lavora ed avendo l'avvertenza di usare a questo 
scopo soìuzioni zuccherine ricche in glucosio e povere in destrina. 
Il liquido concentrato al grado dianzi indicato si fa passare in op- 
portuni cristallizzatoi, e se occorre, si raffredda a 15-20 gradi con 
serpentini d*acqua. 

Dopo 8-10 giorni si ottengono agglomerazioni dì cristalli, la cui 
formazione è accelerata introducendo nello sciroppo, ohe sarà bene 
contenga r87.5 per cento di glucosio idrato, qualche cristallo di 
glucosio anidro come consiglia il signor Behr (1) e Mizersky (2), e 
dopo alcuni giorni ancora, la massa del sciroppo è pei 2/3 solidifi- 
cata; a questo punto essa viene turbinata negli idro-estrattori de- 



(1) Bulletin de la Société chimique de Paris, voi. 38°, pag. 302. 

(2) Bollettino delle privative industriali del regno d'Eolia^ sené^, Voi. 16% 
pag. 241, n. 224. 
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scritti a pag. 39, oppure si assoggettano i cristalli all'azione di un 
torchio idraulico. Si ottiene così uno sciroppo formato per la hiag- 
gior parte di destrina, che si mette tal quale in commercio, oppure 
si saccarifica nuovamente, e del glucosio cristallizzato, il quale, ta- 
gliato in picooli peszi, può essere messo in commercio, oppure è 
ridotto in polvere nei modi in appresso indicati per la fabbricazione 
del glucosio sotto detta forma. 

e) Il glucosio in massa si ottiene con una concentrazione-più 
inoltrata del liquido zuccherino, la quale viene spinta fino a 34«40 
gradi Baumé misurati a caldo, alla quale concentrazione col raffred- 
daipento sì rapprende in massa uniforme. 

d) Il glucosio in polvere, nulPaltro è che il glucosio cristal- 
lizzato, o più comunemente il glucosio in massa ridotto in polvere'. 
La preparazione di un tale prodotto, che si presta assai bene per la 
sofisticazione dello zucchero di canna (saccaroso), ò tenuta nei det- 
tagli segreta da fabbricanti. 

Tale operazione si fa facilmente in piccolo, grattuggiando il 
glucosio in massa ed esponendolo in seguito in un conveniente es*^ 
siccatoio a 30 gradi circa onde fargli perdere un poco d'acqua e 
togliergli» o per lo meglio dire diminuire, la proprietà che ha il 
glucosio aj^enagrattuggiato di agglomerarsi e riunirsi sotto piccola 
pressione. Qualora si opera sopra grande scala, invece della grat- 
tuggia si usa una macchina a lamiere circolari taglienti, in guisa di 
trincia foraggi, sotto le quali si fa passare il glucosio da grattug-» 
giare disponendo le cose in modo» che il glucosio polverizzato sia 
assoggettato ad una corrente d'aria alla temperatura di 25-*30 gradi. 
Con ciò si raggiunge facilmente il grado di secchezza voluto per 
impedirne l'agglutinamento quando sia assoggettato a leggiera 
prensione. La polvere essiccata si staccia in vagli di diversa gros- 
sezza, e dopo messa in sacchi, si pone in commercio. 

Dalle cose detto risulta, come il glucosio in polvere contiene le 
stesse. impurità del glucosio in massa (1) a meno che sia preparato 
col glucosio cristallizzato, il che, in generale non sì pratioa, perchè 
le perdite e spese di fabbricazione ne aumenterebbero di troppo i4 
prezzo. 



(1) Soxhlet nel 1882 prese un brevetto per purificare il glucosio impuro con 
uloool metilico [Moniteur Scienti fi qup, 1888/pag< 100). 
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Preparazione del glucosio per trattamento diretto del mais 
ed altri cereali. 

Da qualche anno sì importa dall'America in Europa sotto forma 
di sciroppo, delio zucchero di amido preparato direttamente dal 
mais, dalla segale, ed altri cereali, che serve assai bene nella fab- 
bricazione dei vini dolci, liquori spiritosi, miele artificiale ed in 
altre industrie. 

Si dà per verosimile, che nel 1881 le fabbriche americane ab- 
biano consumato giornalmente per la fabbricazione di un tale pro- 
dotto 5000 ettolitri di granturco e che nel 1882 questo consumo 
sìa stato raddoppiato. 

Siccome, la preparazione del glucosio dai cereali, e special- 
mente dal granturco, è come vedremo a pagina 106 la materia 
prima a cui l'Italia deve ricorrere per la preparazione del glucosio 
in sostituzione della fecola oggidì usata, così, cre^o opportuno di 
dire del modo di trasformazione diretta dei cereali in materia zuc- 
cherina prendendo per esempio la lavorazione del mais. 

Il mais si può trasformare direttamente in materia zuccherina 
in due modi diversi: o mediante l'azione della diastasìa, con che si 
ottiene del maltosio, sulla cui preparazione sarà detto a pagina 102, 
oppure mediante l'azione degli acidi diluiti, nel qual caso si ottiene 
il glucosio. 

Diversi sono i processi ideati per raggiungere l'intento della 
saccarificazione cogli acidi ed io ne accennerò qualcuno. 

a) Procedimento di H. Johnsoii. — Nel 1878, l'autore di un 
tale processo prese una patente in Germania per ottenere il glu- 
cosio dalla trasformazione diretta della materia amidacea contenuta 
nel mais ed altri cereali. Per raggiungere tale intento, si fa un 
primo trattamento con acido cloridrico tenuto gasoso nel vapore 
acqueo nella proporzione del 20 per cento, il quale attraversa il 
cereale, che sì trova in opportuno apparecchio disposto a strati. 
La soluzione acida del vapore condensato si raccoglie, e dopo satu- 
rata con carbonato sodico può servire nell'alimentazione del be- 
stiame, contenendo disciolta una certa quantità di materia azotata, 
mentre che la sostanza amidacea residua di un tale trattamento. 
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dopo lavata, macinata, passata fra stacci ed assdggettata alla sacca- 
rificazione cloridrica, si trasrorma in glucosio commerciale nel 
modo detto a pagina 77. Nel trattamento del mais con questo me- 
todo, sarebbe conveniente di impiegare il grano liberato dei germi 
oleosi coi metodi indicati a pagina 50. Si fanebbe così una migliore 
utilizzazione dei residui. 

h) Procedimento di Leone Barbibr (1). — L'autore prese un 
brevetto nel 1884. Il modo di procedere, con qualche, leggera mo- 
dificazione onde utilizzare più completamente i residui, è il se- 
guente: in una caldaia opportunamente costrutta, e munita interna- 
mente di agitatore a palette, si introduce il grano da cuocere con 
conveniente quantità d'acqua, indi si chiude ermeticamente, si 
mette in movimento l'agitatore e si riscalda col vapore a tempera- 
tura conveniente. 

Terminata la cottura, si fa passare la materia fra opportuni 
cilindri, od altri apparecchi atti a suddividerla, ed indi sopra stacci, 
analoghi a quelli descritti a pagina 35, allo scopo di separare spe- 
cialmente la crusca e germi oleosi, i quali si destinano all'alimenta- 
zione del bestiame. Il liquido lattiginoso che passa dagli stacci, si 
saccarifica nel modo indicato a pagina 77, indi si satura con calce, 
si filtra a pressione e si raccoglie il liquido in un tino a doppio 
fondo. A mezzo di opportuno serpentino perforato si introduce nel 
liquido acido carbonico per saturare la calce in eccesso, e mediante 
successivo riscaldamento del medesimo, a mezzo del vapore che 
entra nel doppio fondo, si ottiene la precipitazione del carbonato di 
calce. Il liquido viene dappoi fatto passare in un filtro a pressione, 
ed indi si procede alla decolorazione e concentrazione nel modo de- 
scritto a pagina 80. Con questo metodo i residui non possono 
jusarsi che in parte nell'alimentazione del bestiame, perchè le so- 
stanze azotate sono per tale modo quasi completamente perdute. 

e) Procedimento di Tomaso Feuu (2). — L'autore prese un 
brevetto nel marzo 1881 per la fabbricazione del glucosio e amido 

(1) Bollettino delle privative industriali del regnò d'Italia^ serie 2% voi. 15". 
Oltre i grani si possono trattare con questo procedimento anche lo patate ondo 
ottenere da esse direttamente il glucoso. 

(2) Die Chemische Industrie, anno 1882, p. 234. 
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dai cereali. Il modo di procedere è il seguente: si macera il grano con 
acqua alla temperatura di 60 gradi, e dopo che ebbe luogo un com- 
pleto rigonfiamento del medesimo, ciò che avviene in 24-28 ore a 
seconda della qualità di materia che si lavora, si macina fra oppor- 
tuni cilindri ed indi, dopo mescolato il prodotto con acqua, si fa' 
passare fra stacci analoghi a quelli descritti u pagina 35 onde sepa- 
rare i germi oleosi e la crusca, e il liquido lattiginoso si tratta con 
idrato sodico onde sciogliere il glutine. Dal liquido alcalina si separa 
il glutine acidificando con acido cloridrico nel modo indicato a pa- 
gina 43, e la materia amidacea, dopo di averla convenientemente' 
lavata, si trasforma in glucosio nel modo descritto a pagina 7?. ' 
Questo processo di E. Febb è molto simile a quello descritto' 
dì Camus e con esso si raggiunge l*intento di utilizzare facilmente i' 
residui per l'alimentazione del bestiame. Come diremo in seguito, 
è all'impiego diretto dei cereali e specialmente del mais, che l'in- 
dustria del glucosio e maltoso in Italia dovrà ricorrere onde ricavare i 
vantaggi agricoli di cui tale industria è capace di fornire. 

l^eorie relative alla trasformazione dell'amido in glucosio 
per l'azione degli acidL 

Ad onta delle numerose ricerche teoriche relative ai fenomeni 
òhe avvengono nella trasformazione dell'amido in glucosio e de- 
strina, una tale questione è ancora molto oscura. Essa ha una gran- 
dissima importanza pei fabbricanti del glucosio, motivo per cui 
credo necessario di trattare un tale argomento. 

È nota la teoria di Musculus (1) relativa allo sdoppianiiBnto 
dell'amido per l'azione dell'acido solforico o della diastasia. Esso am- 
mette che l'amido si sdoppi dapprima in due molecole di destrina 
ed una di glucoso e che in seguito, l'acido agendo assai lentamente 
sulla destrina dapprima formatasi la trasformi anch'essa in zuc- 
chero. 

La teoria di Musculus fu vivamente combattuta dapprima da 
t^ayen (2) ed in seguito da moltissimi altri. Il Payen sostiene che 



(1) AnnaU, de Chim. et Phys.^ serie 3», tomo 60". 

(2) Comptes rendus de VAcadémie dee Sciences de PariSj tomo LÌII, pa- 
gina 1217. 
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la trasformazione deiramido è graduale, formandosi dapprima de- 
strina e poi glucoso, e che quando si usa la diastasia, lo zucchero 
formatosi quando ha raggiunta una certa pr<jporzione, impedisce 
la trasformazione ulteriore della destrina, la quale però, dopo eli- 
minazione dello zucchero, sarebbe in esso trasformato per la suc- 
cessiva azione della diastasia. F. Salomon riprese fecenteitiente 
questa interessante e difficile questione, e se non la risolse comple- 
tamente, le fece fare un gran passo in una sua interessantissima 
memoria (1). 

Dagli studi fatti dall'autore sopra l'amido di riso si può de- 
durre : 

1) Che la trasformazione dell'amido è tanto più rapida 
quanto maggiore è la concentrazione dell'acido; colla quantità 
doppia di acido la trasformazione si fa presso a poco due volte più 
presto. 

2) La trasformazione dell'amido in glucosio, contrariamente 
all'opinione di Musculus, è progressiva, si forma cioè dapprima 
destrina e poi glucosio, la cui produzione, specialmente in principio 
dell'esperienza, è proporzionale al tempo d'ebollizione. 

3) Se l'acido oltrepassa il 0,5 per cento dell'amido, la tras- 
formazione prosegue fino a completa disparizione della destrina, se 
l'operazione si prosegue però ulteriormente parte del glucosio già 
formato viene distrutto. 

Secondo Salomon, l'accrescimento regolare della quantità di 
amido trasformato colla durata dell'ebollizione da una parte e con- 
centrazione dell'acido dall'altra, fornisce una prova che la reazione 
non consiste in uno sdoppiamento della molecola dell'amido in 
destrina poi in destrosio, funzionando l'acido da idratante. Il fatto 
può paragonarsi, secondo l'autore, all'eterificazione o alla saponifi- 
cazione, reazioni inverse ed opposte a prima vista, ma simili nel 
fondo in quanto al loro modo di procedere, e al loro processo 
intimo. 

Nel caso della saccarificazione dell'amido si può supporre, che 
una certa quantità d'acido si combini dapprima con una certa quan- 



(1) Ann. de Chimie et de Phys., serie 6% tomo 4*, pag. 155. 
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tità d'amido solubile o destrina, variabile a seconda della tempera- 
tura e concentrazione dei liquidi secondo l'equazione : 

Ce /fio Os + m SO4, = SOz C« Hi9 0« 

acido glucosio solforico. 

L'acido glucosio solforico è decomposto in seguito dall'acqua 
in glucosio e acido solforico secondo la: 

SO» Ce H12 0« + H20 = m SO4 + Ce H12 Oe 

Salomon non crede improbabile che esista realmente que- 
st'acido glucosio solforico ; infatti fra i prodotti della saccarifica- 
zione egli constatò più volte presenza di un acido organico il cui 
sale di bario è solubile. Fino ad ora però l'autore non potè isolare 
quest'acido, il che sarebbe di grande interesse per delucidare la 
questione, poiché la esistenza di un acido glucosio solforico sa- 
rebbe l'argomento più decisivo in favore di quanto superiormente 
si disse. 

Alcuni autori, fra cui specialmente O. SuUivan, asseriscono 
che al princìpio della saccarificazione acida si ingeneri del maltoso, 
e quantunque non sembri che alcuno abbia mai isolato del maltosio 
dai liquidi in corso di saccarificazione acida, tuttavia O. Sullivan, 
Bòwn, Héron, Merkel ed altri, hanno dimostrato che il maltoso 
fatto bollire con acido solforico diluito si trasforma poco a poco 
completamente in destroso. Fino od ora non si conosce secondo 
Salomon alcun mezzo per caratterizzare il maltoso (1) in presenza 
della destrina e destroso, Salomon cercò di risoWere col calcolo la 
questione precedentemente indicata, e giunse alla conclusione di 
non poter ammettere che durante la saccarificazione acida del- 
l'amido si formi del maltosq. 

Salomon studiò pure l'azione degli acidi organici, e provò che 
nella saccarificazione dell'amido coli 'acido ossalico quando si prc« 
lunga l'ebollizione dopo che la reazione è compiuta, la distruzione 



(1) Secondo Grimaux e Lefèvre {Bulleiin de la Soclété ehimique de Paris , 
voi. 46", pag. 250) da un liquido da cui si è separata la destrina colFalcool si può 
distinguere il maltoso dal glucoso a mezzo della reazione di Fischer basata sulla 
proprietà che ha il glucoso di combinarsi più rapidamente del maltoso quando 
si trattano le loro soluzioni con una miscela di eloridrato di fenilidrazìna e ace- 
- tato di sodio. 
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uìtcriope del destrosio è lievissima e per nulla paragonabile a quella 
che si osserva coll'acido solforico e di cui abbiamo precedente- 
mente parlato. 

Ne trae perciò la conseguenza che per ottenere glucosio puris- 
simo si deve saccarificare con acido ossalico. 

Salomon studiò anche l' importantissima questione relativa 
alla proporzione fra la quantità d'amido e di acido da usare nella 
saccarificazione. 

Da esperienze fatte giunge alla conclusione, che una certa 
quantità d'acido non è capace di trasformare nell'unità di tempo 
che una data proporzione d'amido, e che se si raddoppia la dose 
dell'amido, bisognerà pure raddoppiare presso a poco il tempo del- 
l'ebollizione oppure la quantità di acido. Dal complesso delle espe- 
rienze di Salomon sulla saccarificazione dell'amido si può dedurre, 
che l'azione coll'acìdo solforico nella saccarificazione dell'amido 
consiste nella trasformazione della sua molecola, che secondo ogni 
probabilità è formata da più gruppi Ce ^Tio Os, in amido solu- 
bile (1) la cui composizione è più semplice, e risulterebbe da un 
minor numero di gruppi Ce Hxo O5, poi in destrina più semplice 
ancora. Questi fenomeni si compiono con una rapidità straordi- 
naria di modo che la seconda fase della reazione, ossia l'idrata- 
zione della destrina, da cui risulta la sua trasformazione in glucosio 
comincia quasi simultaneamente. 

Siccome poi l'azione finale dipende dalla quantità d'acido usato 
e durata dell'ebollizione, la saccarificazione nel suo processo gene- 
rale è intimamente paragonabile ad una eterificazione, ossia, l'acido 
solforico si fissa dapprima sopra una certa quantità di destrina poi 
l'abbandona idratandola per portarsi di nuovo sopra un'altra por- 
zione di destrina che trasforma nella stessa guisa in glucosio e cosi 
di seguito. I prodotti della saccarificazione sono amido solubile, 
destrina, glucosio e le sostanze estranee che si formano proven- 

(1) Jàcquelin nel 18i0 trovò che scaldando della salda d'amido a 150 si 
forma una sostanza quasi insolubile nell'acqua fredda che si discioglie facil- 
mente a caldo ; Schuize, Masclike, Salomon ed altri lo preparano in diversi modi 
facendo reagire sopra l'amido soluzioni diluitissime di acido solforico. Il Salo- 
mon riguarda l'amido solubile come un primo prodotto della trasformazione 
dell'amido, secondo esso l'amido solubile sciolto in.acqua dà con iodio una colo- 
razione bleu, ma questa colorazione è modificata dalla presenza della destrina e 
si fa violetta rossastra. 
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gono dalle sostanze estranee contenute nella materia messa a sac- 
carificare e dall'alterazione del glucosio. 

A tale proposito, non è qui inutile nell'interesse dei fabbricanti 
di glucosio il far presente i recenti studi Grimaux e Lefévre (1),' 
sulla trasformazione del glucosio In destrina per l'azione disidra- 
tante dell'acido cloridrico debole fatto agire in determinate condi- 
zioni sopra il glucosio. 

Da esperienze fatte dagli autori risulta che la destrina sinte- 
tica, prepamta nel modo anzidetto non è colorata dall'iodio e che 
appartiene alla famiglia della acroodesterina. 

L'infusione di malto è senza azione sopra di essa, ma gli acidi 
diluiti la trasformano assai lentamente all'ebollizione in glucosio, 
il quale subisce facilmente la fermentazione alcoolica. Gli autori 
predetti suppongono, che durante la trasformazione della destrina 
in glucosio si formi anche del maltoso come termine intermediario, 
ma non ritengono però questo fatto come provato, non avendo an- 
cora potuto isolare e caratterizzare detta sostanza. 

Questa formazione di maltoso, qualora si formasse realmente, 
sarebbe di un certo interesse, poiché essa realizzerebbe la prima 
produzione di un saccarosio Cu H22 Oii partendo dal glucosio 
Ce Hi9 Oe. 



Preparazione del glucosio dal legno ad altre sostanze cellulosiche. 

Braccannot e Pelouze per i primi provarono, che in determi- 
nate condizioni la celluiosi si può trasformare in materia zucche- 
rina, Baóhet e Marchard nel 1869, utilizzarono tale proprietà nella 
preparazione chimica della pasta da carta dal legno accoppiando 
tale industi*ia a quella della fabbricazione dell'alcool. A tale scopo 
si fa agire l'acido cloridrico sul legno (2) ; con questo trattamento 
si ottiene del glucoso in soluzione, dalla quale, dopo conveniente sa- 
turazione e filtrazione, si può preparare il glucosio per uso delle 
arti, oppure trasformarlo in alcool mediante la fermentazione. Ciò 

(1) Bulletin de la Sociké chimique de Paris^ voi. 46", pag. 750, anno 1886. 

(2) É noto che oggidì si fa il trattamento del legno sotto pressione usando 
i bisolfiti allo scopo di preparare pasta per la fabbricazione della carta ed altri 
prodotti aventi proprietà della desterina. 
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òhe non è intaccato dall'acido cloridrico, è celluso quasi puro e si 
destina alla fabbricazione della carta. 

Recentemente Stanislao Dan^iville, prese in Francia un bre- 
vetto per un apparato col quale si può operare industrialmente la 
trasformazione del legno, fieno, erba, ' ecc. , in glucòsio mediante 
l'impiego dell'acido cloridrico che si fa agire in determinate condi- 
zióni. 

Secondo quanto rifferisce Prospero Gtìyot (1), una fàbbrica 
d'AlIemagna produce per giorno 500 kg. di glucosio a mezzo di 
stracci provenienti da vecchi cenci di lino. Questi vengono dapprima 
laVAti ed indi trasformati in desterina a mezzo dell'acido solforico. 
La soluzione che se ne ottiene si tratta con latte di calce, ed il 
liquido dopo filtrato si trasforma in glucosio a mezzo di un nuovo 
trattamento con acido solforico. 

È superfluo l'osservare come tutti questi processi non possono 
èssere industriali che in qualche caso affatto speciale, e che il pro- 
dotto che so no ottiene, anziché alla produzione del glucosio scirop- 
poso e solido, è in generale destinato alla produzione dell'alcool. 

00101*1 di glucosio. 

Col nome di Zuckercouleur si prepara, e si esporta special- 
mente dalla Germania, una notevole quantità di sciroppo di fecola 
in cui si trova del glucosio in maggiore o minore quantità convertito 
ih caramele e per conseguenza più ò meno colorato in giallo o 
bruno; questo prodotto serve nella fabbricazione dei vini, aceti, 
birra, ruhtìi, ecc., per dare ai medesimi il grado voluto di colora- 
zione. 

Industrialmente i colori di zucchero si preparano fondendo da 
100-200 kg. di glucosio solido (che non deve contenere desterina 
quando si vogliono impiegare per colorare liquidi alcoolici al 90 per 
cento, poiché altrimenti li intorbiderebbe), in caldaie di grossa la- 
miera di ferro alte un metro, der diametro in basso di 1.50, col 
fondo più grosso ancora che le pareti e alquanto cavo, munito d'un 
agitatore di ferro che tocca esattamente il fondo, e che si fa muo- 
vere durante la caramelizzazione, affinchè il glucosio che tocca il 

(1) Le Technologiste, 1880. 
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fondo non carbonizzi in forza del fuoco sottoposto proveniente da 
un opportuno focolare, sul quale sì trova disposta la caldaia. Do* 
rante l'operazione si svolgono vapori sgradevoli e irritanti che si 
fanno dissipare pel camino col mezzo del condotto annesso al co- 
perchio della caldaia, che per metà vi è fisso, e mobile per l'altra 
metà. . 

Nell'cscguire la caramelizzazione, e precisamente quando il 
glucosio è già fuso, si aggiungono a poco per volta circa tre kg. di 
carbonato di soda per ogni 100-200 kg. di glucosio, e si continua 
la cottura fino a che, lasciando cadere poche goccie del prodotto 
fuso nell'acqua fredda, le goccie raffreddate si presentano fragili 
come il vetro, e di gusto acre e bruciante. 

So il glucosio è poco caramelizzata ha poca potenza colorante, 
se invece lo è fortemente colora meglio, ma non si scioglie nell'al- 
cool a 75 gradi Gay-Lussac. 

Appena la cottura ha ingiunto il gi*ado voluto, si versano in 
caldaia circa cinquanta litri d'acqua calda e si agita per qualche 
tempo la massa; in tal modo il caramele si scioglie e quando segna 
35 gradi Baumé è alla concentrazione voluta per metterlo in com- 
mercio. Il liquido viene raccolto in appositi tini, dopo d'averlo fatto 
passare sopra un diaframma forato coperto di tela per trattenere le 
particelle insolubili e carbonizzate, o meglio ancora si fa passare fra 
un filtro a pressione. Onde giudicare se il caramello soddisfa alle 
condizioni commerciali, si aggiunge qualche goccia di colore in un 
bicchiere contenente alcool a 82 gradi Gay-Lussac ; se l'alcool ri- 
mane limpido, il prodotto si chiama in commercio colore dell'80 
per cento, se manifesta intorbidamento si dice colore del 75 per 
cento. 
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PARTE QUARTA. 

INDUSTRIA DEL MALTOSO E DELLA CEREALOSI. 



Generalità buU' industria del maltoso. 

Nel 1847 il professore Dubrunfaut (1) avea annunziato, che la 
materia zuccherina che si produce unitamente alla desterina per 
l'azione della diastasia sull'amido e sulla fecola, non é identica col 
glucosio che si ottiene per azione degli acidi sulle materie stesse. I 
lavori di Dubrunfaut furono ripresi da Schulze (1858) O. Sullivan, 
Musculus, Grùber, Soxhlet ed altri che confermarono ed estesero i 
primi risultati ottenuti, e conservarono al nuovo prodotto il nome 
di maltosio (damalz ossia orzo germinato) (2). 

Il maltoso anidro ha la formola 

Cl2H2%Oll 

è cioè isomero col saccaroso (zucchero di canna). Allo stato com- 
merciale si trova sotto forma di una massa bianca, risultante da 
finissimi aghi contenenti una molecola d'acqua di cristallizzazione 
(Cia/fttOii+iyaO), oppure allo stato di sciroppo, il quale non è 
altro che una miscela in proporzioni diverse di maltoso e destrina. 
A seconda del modo con cui si fa agire la diastasia sull'amido, 
si ottiene unitamente al maltoso, delle quantità variabili di de- 
strina. 

(1) Vedi rìnteressante Mémoire sur la sacchaHfication dea fécutea, par 
M' Dubrunfaut. Parigi, 2* edizione, libreria Gauthier-Willars. 

(2) A Bruxelles si è recentemente costituita una Società per la fabbrica- 
zione del maltoso sotto il titolo di ** Société anonyme generale de maltese in 
Bruxelles. „ 
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È neirottenere una trasformazione completa o quasi, dell'amido 
in maltoso, che risiede la difficoltà principale per la preparazione di 
un tale prodotto. 

Per dimostrare l'importanza che hanno le condizioni in cui si 
opera nell'industria del maltoso, accennerò qualche fatto relativo 
airinfluenza della temperatura. Fu dimostrato che eseguendo la 
saccarifìcazione dell'amido alla temperatura di 68 gradi si ottiene : 

Maltoso . . . 67. 85 per certo 

Destrina 32. 15 » 

ossia la reazione avviene secondo l'equazione : 

3 C6^io06 + ifaO=BCi«J7MOu4-C6Ìfio06 
amido maltoso destrina 

Se invece si opera alla temperatura di 64-68 si ottiene 

Maltoso 34. 54 per cento 

Destroso ,..,..,... 65. 46 » 

e la reazione è rappresentata da 

6CeHio06-^H20:=^Ci%HnOii + 4CùHioOi .- 
amido maltoso amido 

Operandosi alla temperatura di 68-70 gradi si ottiene : 

Maltoso. • . 17.4 per cento 

Desterina •......,.. 82. 6 » 

la reazione avviene secondo la eguaglianza 

12 Ce Hio O 6 + i/a O ==: Ci2 /f M 11 -f 10 C. ^10 O 6 
amido maltoso desterina 

Ho riportato queste cifre non pel valore teorico che esse pos- 
sono avere; ma per dimostrare l'influen:^ grandissima che le 
condizioni in cui si opera, haniio, nell'industria del maltoso. 
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Proprietà del maltoso. 

Il maltoso idrato, quale si ottiene per cristallizzazione dalle 
sue soluzioni acquose (l), si presenta cristallizzato in sottili aghetti 
romboidrici aventi la formola : 

Cl2 ^82 Oli + H2 O 

che perdono l'acqua di cristallizzazione a 100 gradi. Si può anche 
avere anidro disciogliendolo a caldo nell'alcool a 80 centigradi ed 
evaporando dopo 12-24 la soluzione, se si evapora immediatamente 
si ha un idrato. 

Il maltoso si discioglie facilmente nell'acqua, diffìcilmente nel- 
l'alcool ordinario, essendo in esso meno solubile del glucosio, inso- 
lubile nell'etere. Il suo sapore è debolmente dolce; l'ebollizione 
con acido solforico diluito lo coi^verte in destroso (glucosio), dal 
quale si può distinguere col reattivo di Barfold, che è una soluzione 
di acetato di rame acidulata con acido acetico, la quale a caldo è 
ridotta dal destroso con formazione di ossido ramoso, mentre il 
maltoso non ha sopra di essa alcuna azione. La diastasia invece 
non converte il maltoso in glucosio né in altri prodotti. Ciò dimostra 
che il maltoso è il prodotto definitivo dell'azione della diastasia 
sull'amido. 

Il maltoso è imbrunito dagli alcali, e analogamente al glucosio 
riduce il liquido cupro potassico di Fehling, la sua azione riducente 
è però minore e varia colla concentrazione del liquido (2). Secondo 
Schulze 100 parti di maltoso anidro hanno eguale potere riduttore 
di 66-67 parti di glucosio. 

Il potere rotatorio delle soluzioni di maltoso al 20 per cento 
circa ed alla temperatura di 15 gradi è [a](Z = 149,5. (Soxhlet). 

Sotto l'azione del fermento alcoolico il maltoso entra diretta- 
mente in fermentazione senza trasformarsi prima in destrosio 
Da 100 palati di maltoso commerciale si possono avere 48 litri d 
alcool a 100 gradi Gay-Lussac. 

(1) Per ricerche scientifiche il maltoso puro si può preparare col metodo di 
Soxhlet {Moniteur Scientifique, 1882, pag. 108). 

(2) Sopra questo argomento e suiranalisi e preparazione dei diversi zuc 
cheri riduttori vedi l'interessante memoria di Soxhlet {Moniteur Scientifique^ 
1882). 
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Usi del malioso e sua importanza alimentare. 

Il maltoso, sia allo stato di sciroppo che allo stato solido è 
esclusivamente destinato all'alimentazione, e specialmente nella 
fabbricazione della birra, del vino ed altri liquidi alcolici, poiché, 
i prodotti che da esso si ottengono sono più pregiati in confronto 
di quelli analoghi che si hanno dal glucosio, a causa delle sostanze 
estranee che quest'ultimo contiene, e che provengono dall'azione 
degli acidi sopra l'amido od altre sostanze organiche in esso conte- 
nute, mentre il maltese si può avere esente da. tali principii. Dalla 
fermentazione di 100 kg. di maltese commerciale si possono avere 
48 litri di alcool a 100 gradi Gay-Lussac, mentre il glucosio in 
massa del commercio ne fornisce solo da 30-31 litri. 

Il mal toso, per il grado di purezza con cui si può preparare, 
serve direttamente agli usi a cui si destina lo zucchero di canna, 
dal quale però diversifica d'assai per il sapore molto meno dolce. 
Siccome mediante la saccarina di Fahlberg un tale inconveniente 
si potrebbe superare, così, come diremo a pag. 106, l'uso del mal- 
toso potrebbe forse generalizzarsi come mezzo dolcificante di di- 
versi prodotti, in luogo dello zucchero di canna, e ciò con grande 
beneficio dell' agricoltura del nostro paese, la quale vedrebbe tras- 
formarsi in zucchero parte dei cereali, ed utilizzati i loro residui 
nell'alimentazione del bestiame. 

Relativamente all'importanza del maltese e glucosio come 
sostanze alimentari, istituirono recentemente delle accurate ricer- 
che i signori Bourquelot e Dastre (I), le cui conclusioni non è fuori 
del nostro compito di qui riportare. 

Dalle esperienze fatte dai predetti autori risulta come il mal- 
toso sia uno degli elementi normali dell'alimentazione, poiché in 
esso si trasformano nell'atto della digestione gli elementi feculenti, 
e che questo zucchero, non essendo modificato da alcuno dei fer- 
menti digestivi presi allo stato puro, é introdotto in natura nel 
sangue ove é consumato. Esso è assimilabile come il glucosio, 
e quantunque la sua consumazione ne sia men facile, tuttavia é 
molto vicina. 



(1) Comptea rendita de VAcadémie dea Sciences de Paris, voi. 95% 97" e 98*», e 
Moniteur Sci enti fiqiie, 1883, pag. It59, e 1884, pag. 103 e 888. 
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Dal punto di vista dell'utilizzazione degli zuccheri nell'alimen- 
tazione, questi ^i possono classificare nell'ordine seguente, incomin- 
ciando dai più refrattari: saccaroso (che come è noto è invertito 
dai sacchi gastrici prima di entrare nel sangpe) lattoso, mal toso, 
glucosio. . ' . r 

Preparazione industriale del maltoso dalla fecola e dairamido 
col processo Cuisinier. 

Come abbiamo già accennato a pag. 87, il maltoso si forma 
per l'azione della diastasia sulle sostanze amidacee, e si può avere 
allo stato di sciroppo o cristallizzato. 

Per superare le difficoltà che si incontrano nell'esercizio di 
una tale industria diversi processi furono indicati, fra questi, io 
dirò solo di quello di Cuisinier (1), basato specialmente sui risultati 
degli studi di Dubrunfaut. 

L'applicazione di un tale proces.so, specialmente in seguito 
alla scoperta della saccarina di Fahlberg, può avere, per le conside- 
razioni che faremo a pag. 106, grandissima importanza per il nòstro 
paese. 

a) Teoria del processo Cuisinier. — Onde comprendere il pro- 
cesso di fabbricazione del maltoso a mezzo del processo Cuisinier, 
è necessario premettere alcune considerazioni teoriche. 

Secondo l'autore, i principii attivi (saccarificanti) isolati dal 
malto (orzo germinalo) sotto il nome di diastasia e maltina (2), 
contengono invariabilmente due materie attive azotate diverse per 
le loro proprietà, l'una, la destrinasi, è l'agente liquefante ossia 
destrinante della salda d'amido, l'altra, la mattasi completamente 
inerte verso l'amido, è l'agente saccarificante, vale a dire che 
trasforma la destrina in maltoso. 



fi) Bollettino delle privative del regno d'Italia, serie 2*, voi. 14", pag. 1435, 
n. 1141. " Procède de saccharification des mathières amylacées par le malt et 
pour leurs applications à la préparation d'un maltose masse d'un sirop cristal et 
autres applications en brasserìes, distilleries de grains et sucrage des vins, ecc „ 

(2) Sostanza ottenuta dal malto nel 1868 da Dubrunfaut e che si distingue 
dalla diastasia perchè in presenza d'acido tannico si comporta come una base o 
si combina con essa senza perdere la sua attività. 

7 — Annali di Agricoltura, N 
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Quantunque dette materìe attive non siano state ancora iso- 
late allo stato puro, si può ritenere che la destrinasi presenta il 
massimo d'energia fra i 70-75 gradi centesimali, e la maltasi a 50 
o meno. 

La destrinasi e la maltasi presentano il loro massimo di po- 
tenza attiva nel malto in grani e nelle infusioni fatte a freddo; l'una 
e l'altra di queste sostanze sono facilmente alterate dal calore e 
dagli agenti chimici, che all'esempio dell'alcool, sono stati suggeriti 
per il loro isolamento; la maltasi sotto questo rapporto è più altera- 
bile della destrinasi. 

Nel buon malto del commercio si può ritenere che la destrinasi 
e la maltasi si trovino in proporzione presso a poco eguali, e cia- 
scuna nella quantità di circa ^/loo del peso del malto. 

Nelle condizioni industriali si può ammettere che la destrinasi 
possa trasformare istantaneamente in destrina da 150 a 200 mille 
volte il suo peso di materia amidacea alla temperatura di -\- 70, 
e che la maltasi saccarifichi solo 1000 a 2000 volte.il stio peso di 
amido già destrinato. Un tale effetto non si produce con perfezione 
e completamente, che sotto l'influenza di una temperatura non 
superiore a + 50 gradi prolungata per 2-3 giorni. 

Da esperienze fatte risulta, che per ottenere dal malto il mas- 
simo d'effetto utile per la produzione dell'alcool, é necessario che 
la trasformazione dell'amido in salda sia fatta alla temperatura di 
almeno 70 gradi in un volume d'acqua che non sia inferiore a 15-20 
volte il peso della materia amidacea, e che la proporzione del malto 
utilizzato o delle sue infusioni si levi al 40^50 per cento del peso 
della materia stessa. 

Se la proporzione di malto utilizzata è minore , una quantità 
notevole della materia amidacea sfugge dall'anione della destrìnasi, 
e resta nel liquido in uno stato particolare ohe ài distingue sotto il 
nome di destrina insolubile (1). Impiegando il malto alla dose del 
100 per cento del peso della fecola, sì accelera la saccarificazione 
senza produrre la minima traccia di destrina insolubile, e si ottiene 
colla fermentazione del liquido un rendimento alcoolico corrispon- 



(1) E inattiva in presenza delle soluzioni di iodio ma saocarìficabiìe dagli 
acidi 
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dente al teorico (48-50 litri alcool per 100 kg. di fecola idrata in 
luogo di 35-36 litri che dà la saccarificazione acida) (1). 

Nell'industria del mal toso operando con forte proporzione di 
malto (100 per cento di fecola), si ottiene facilmente la produzione 
della detta sostanza, e in un tempo relativamente breve la saccari- 
ficazione è completa, ma se si concentra il liquido allo stato di sci- 
roppo, esso non cristallizza, contrariamente a ciò che dovrebbe av- 
venire, attesa la facile cristallizzazione del maltese, e ciò perchè 
quando si usa malto in grande quantità si introducono nel sciroppo 
molte altre sostanze estranee ohe impediscono di lasciarlo cristal- 
lizzare. Se si assoggetta tale sciroppo all'azione dell'osmosi, dal 
liquido dializzato, convenientemente concentrato, cristallizza facil- 
mente il maltoso. 

In modo piti semplice si può però risolvere il problema di otte- 
nere maltoso cristallizzato. Perciò si prepara della salda d'amido, 
operando alla temperatura di 70 gradi con una proporzione d'acqua 
eguale a 12-15 volte il peso della fecola o amido (allo stato d'umi- 
dità commerct#8), ed ìndi si tratta questa pasta con un'infusione 
di malto, ottenuto da una quantità del medesimo ridotta in farina 
corrispondente al 25-30 per cento dell'amido o fecola, operando in 
modo che la temperatura della miscela non superi i 50 gradi. 

Il prodotto così ottenuto si abbandona a se stesso sotto l'in- 
fluenza dell'indicata temperatura, durante tutto il tempo ritenuto 
necessario perchè la destrina si trasformi in maltoso. Il progredire 
della saccarificazione si segue con opportuni assaggi saccarimetrie!, 
e si sospende l'operazione quando la quantità di maltoso che si è 
formata corrisponde al 75 per cento della fecola idrata, ossia al 
90-92 per cento per la fecola anidra* 

Raggiunto questo risultato, il che richiede da 60-72 ore, si 



(1) In pratica si ottiene ordinariamente da una data quantità di fecola sac- 
carificata cogli acidi un maggiore rendimento in alcool in confronto della sacca- 
rifioaaione diastasica, poiché in quest'ultimo caso è più difficile la completa 
trasformazione dell'amido in materia fermentescibile, e si produce come termine 
intermedio della destrina insolubile, la quale non è trasformabile in alcool colla 
fermentazione. Teoricamente la saccarificazione cogli acidi dà un rendiconto in 
alcool minore a causa dei prodotti secondari non fermentescibili e che sono una 
conseguenza di un tal metodo di saccarificazione» mentre colla saccarificazione 
diastasica, operando convenientemente, tutto l'amido può trasformarsi in So- 
stanza fermentescibile. . 
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filtra il mosto, si decolora con nero, e si concentra nel vuoto nei 
modi indicati nella preparazione del glucosio. Si ottiene così un 
sciroppo che cristallizza in massa col raffreddamento, e i cristalli si 
possono separare facilmente dalle acque madri a mezzo di un ìdroe-, 
strattore o colla pressione. 

Questo zucchero essiccato alla stufa, è un prodotto ben supe- 
riore in purezza dei migliori glucosi e di sapore dolce aggradevole. 

Se la saccarificazione non è condotta al grado indicato, allora 
la soluzione di maltoso, dopo concentrata a 36-38 Baumé, non for- 
nisce cristalli ma sciroppo trasparente e limpido, che non si al- 
tera col tempo e che è ben superiore in purezza al sciroppo di 
glucosio. 

Il processo Cuisinier per la preparazione del maltoso, è ap- 
punto basato sopra gli esposti prìncipii, ed in forza di un assieme 
di operazioni speciali che si realizzano col medesimo, si può otte- 
nere un prodottto puro e ben cristallizzato. Condizione indispensa- 
bile per la riuscita di un tale processo è un grado di saccarificazione 
sufficiente; una saccarificazione che fornisse 90 pgpti di maltoso 
essiccato a 120, per cento di fecola essiccata a 100, non darebbe 
maltoso cristallizzato sufficientemente consistente. Una completa 
trasformazione della fecola non si può ottenere senza soddisfare 
alle seguenti condizioni, riconosciute indispensabili dagli studi ese- 
guiti sopra un tale argomento, e cioè: 

1) La quantità di fecola impiegata non deve oltrepassare per 
ogni litro di soluzione saccarificata i 100 grammi di fecola commer- 
ciale supposta al 20 per cento d'acqua, ossia gli 80 grammi di 
fecola secca; 

2) La salda d'amido dovrà farsi alla temperatura di 75-80 
gradi, come pure la sua trasformazione in destrina; 

3) La saccarificazione della salda liquefatta deve eseguirsi ad 
una temperatura non superiore ai 50 gradì; 

4) Si dovrà impiegare l'infusione di malto in luogo del malto 
in natura, il quale dovrà corrispondere al 25-35 per cento della 
fecola commerciale contenente il 25 per cento d'acqua. Con quan- 
tità d'infusioni di malto corrispondenti al 50-100-150 per cento, si 
ha una saccarificazione completa, ma i liquidi evaporati e cotti non 
danno maltoso in massa per le sostanze estranee contenute nel- 
l'estratto di malto. 
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Un fatto importante d'aver presente in quest'industria è il se- 
guente: se si prende l'infusione di malto fatta in modo che 3 litri 
corrispondano ad 1 kg. di malto, e se si tratta col suo volume di 
alcool a 95 gradi Gay-Lussac, oppure con una soluzione di tannino, 
si ottiene un precipitato che, separato dal liquido per pressione ed 
impiegato allo stato fresco, gode della proprietà di saccarificare la 
fecola e di fornire assai facilmente del maltoso cristallizzato, il 
quale si può ancora ottenere quando la saccarificazione della ma- 
teria amidacea diede un rendimento in maltoso corrispondente a 
solo il 70 per cento del peso della fecola considerata anidra, mentre 
usando l'estratto di malto, la quantità del maltoso non deve essere 
inferiore al 90 per cento onde il liquido zuccherino possa cristal- 
lizzare. 

b) Produzione industriale del maltoso cristallizzato col me- 
todo DI CuisiNiER. — In base ai principii sopra esposti, ecco come 
secondo Cuisinier, si prepara il maltoso cristallizzato a mezzo della 
fecola. 

Supposta una lavorazione di 400 kg. di fecola commerciale, si 
prepara un'infusione con 120 kg. di malto macinato, lasciandolo 
macerare per 6 ore in acqua alla temperatura di 15 gradi centigradi, 
ed indi facendo passare il liquido attraverso a un filtro a pressione, 
disposto in maniera da poter ottenere un esaurimento completo 
della predetta quantità di malto, con 360 litri d'acqua fredda. 
L'estratto che in tal modo si ottiene ha una densità di 2,6 a 3 gradi 
Baumé. 

Durante la preparazione dell'estratto si •riscaldano a 80 gradi 
centigradi in una caldaia, munita di apposito serpentino, 48 etto- 
litri d'acqua, e in altro recipiente munito di agitatore, contenente 
8 ettolitri d'acqua e 60 litri d'infusione di malto si spapola la fecola, 
allorquando essa è ben spapolata, la si fa entrare poco per volta 
nella caldaia contenente l'acqua scaldata a 80 gradi, che si mantiene 
a tale temperatura durante tutto il tempo che dura l'aggiunta della 
fecola. Si ottiene così la liquefazione della fecola quasi istantanea- 
mente, e dopo un quarto d'ora che la fecola è stata aggiunta si 
raffredda, a mezzo di opportuno serpentino, il liquido a 51-52 gradi 
e indi vi si aggiungono gli altri 300 litri d'infusione di malto e si 
mantiene la temperatura per quanto è possibile a 50 gradi. 
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Dopo 15-16 ore si ha una sacoarifica2iotie sufficiente (1), 
perchè il liquido «uccherlno, dopo filtrato, decolorato sopra filtri a 
carbone e concentrato nel vuoto possa cristallizzare (2). 

e) Somoppo DI UALToso. •-* Si prepara come il mal toso cristal- 
lizzato colla differenza che si usa una quantità minore di malto, 
ossia il lo per cento^ di cui il 5 per cento s'impiega per la liquefa* 
zione e il 5 per cento per la saccarificazione. 

Ordinariamente la soluzione dopo filtrata e decoloratai si con*^ 
centra a 44 Baumé. 



Preparazione diretta del maltoso dai cereali e particolarmenti 
dal mais, riso e pomi di terra. 

Col processo Cuisinier, di cui abbiamo procedèntemente par- 
lato, sì può lavorare non solo l'amido e la fecola, ma eziandio i 
cereali, per avere direttamente da essi del maltoso sciropposo o 
solido, con simultanea utilizzazione dei residui, circostanza di gran 
valore per l'introduzione di tale industria nel nostro paese, special- 
mente per quanto ha rapporto colla lavorazione del mais. Ciò pre- 
messo, dirò del modo di lavorazione per ottenere maltoso cristal- 
lizzato e sciropposo dal mais. 

1) Produzione Del MALtoSo cristallizzato. — Per la prepara- 
zione diretta del maltoso dal mais, si può operare in modo analogo 
a quanto si disse a pagina 84 per la preparazione diretta del glu- 
cosio, colla sola differenza che si deve sostituire la saccarificazione 



(1) Si riconosce il punto di saccarificazione della fecola a mezzo di deter- 
minazioni saccarimetriche ottiche e chimiche, delle quali non ò qui il caso di 
parlare. 

(2) Durozard in un brevetto recentemente preso e riportato nel voi. 16", pa- 
gina 1818, del Bollettino ddle privative del regno d^ Italia^ portò una modifica- 
zione al processo di Cuisinier. Il metodo di Durozard consiste nel cuocere la 
fecola spippolata colSOO <>/o di acqua in un autoclave a 4 atmosfere, ed indi il 
liquido dopo raffreddato a 45 gradì centigradi viene saccarificato col 10 ""/o di 
molto torrefatto. La soluzione zuccherina dopo filtrata e decolorata, è concen- 
trata nel vuoto e fatta crlstaUizeare. 
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diastasìca alla acìda^ seguendo le modalità indicate dal Cuisinier e 
di cui si disse a pagina 101. 

Il Cuisinier indica però un altro metodo per ottenere il maltoso 
dal mais (riso, frumento, pomi di terra). Si riduce anzitutto il mais 
in farina, e indi si mette in un tino contenente acqua fredda nella 
proporzione di 100-115 litri per quintale di mais, nella quale aggiun- 
gesi una quantità d'infusione di malto, preparata come si disse a 
pagina 101 (ossia usando per ogni chilogrammo di malto 3 litri di 
acqua), corrispondente al 5 per cento del mais impiegato. Dopo che 
la farina è ben suddivisa nell'acqua, si scalda a vapore mantenendo 
il tutto In continuo movimento, e quando la temperatura è arrivata 
ai 50 gradi si continua lentamente il riscaldamento in modo da ri- 
chiedere una mezz'ora per arrivare alla temperatura di 80 gradi ; 
indi si porta alla ebollizione e vi si mantiene per mezz'ora, dopo di 
che (materia liquida e solida) si manda il tutto a un refrigerante ove 
si abbassa la temperatura a 50 gradi. Indi si aggiunge nuova infu- 
sione di malto, corrispondente al 15 per cento del mais impiegato; 
dopo due ore di saccarificazione a 50, si passa al filtro a pressione 
per trattenere i residui (i quali, dopo lavati con acqua si destinano 
all'alimentazione del bestiame), e 11 liquido filtrato, che dovrà essere 
chiaro e limpido, si rimanda alla saccarificazione, riscaldando se 
occorre a 50, ed aggiungendovi la restante infusione di malto, 
completando così il 25 per cento necessario alla saccarificazione. Si 
mantiene poi il liquido a 50 gradi fino ad operazione completa, ossia 
fino a che il liquido contenga una quantità di maltoso sufficiente 
perchè dopo la filtrazione, decolorazione e concentrazione nel vuoto 
possa dare del maltoso cì*ìstaHizzato. 

Il tempo richiesto per la saccarificazione del mais è presso a 
poco quello indicato per la fecola e gli stessi metodi servono per 
stabilire quando lo, medesima è ultimata. 

2) Produzione dello sciroppo di maltoso. — Si opera come si 
disse per la produzione del maltoso cristallizzato colla differenza 
che si sacccarifica meno completamente. 

Il sciroppo ottenuto filtrato e decolorato si concentra a 40 
Baumé circa. 
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Della cerealosi e sua fabbricazione. 

È noto dagli studi di Wittich (1), che la diastasia non si trova 
solo nei grani germinati, ma eziandio in quelli che non hanno sù- 
bito la germinazione, dai quali si può estrarre trattando la farina 
che da essa si ottiene, e specialmente quella d'orzo/ a mezzo della 
glicerina. ... 

Questa circostanza richiamò l'attenzione di Leone Cuisinier (2), 
il quale osservò che analizzando la parte solubile della farina 
d'orzo e di mais si trova che la materia zuccherata che vi è conte- 
nuta è formata per la maggior parte di glucosio. Questo fatto è 
veramente anormale quando si pensa che i grani non germinati 
contengono diastasia, la cui azione è quella di trasformare l'amido 
in destrina e maltoso, e che l'azione prolungata sopra quest'ultimo 
della diastasia non è atta a produrrre glucosio. Il Cuisinier per 
spiegare una tale anormalità suppone che la maltasi (che come ve- 
demmo è il principio saccarificante esistente nella diastasi) eserciti 
sull'amido non trasformato in salda un'azione diversa che sopra la 
salda stessa, oppure che esista nel grano vivente una diastasia, o 
principio attivo speciale, capace di trasformare l'amido non ispes- 
sito con acqua in glucosio. 

Dalle esperienze fatte da Cuisinier risultò che se si prende del- 
l'orzo germinato, oppure anche un cereale non germinato, e dopo 
macinato si abbandona in presenza di acqua ad una temperatura 
inferiore a quella atta a produrre salda, ossia a 40-50 gradi, dopo 
un certo tempo il mosto analizzato contiene esclusivamente del glu- 
cosio, la cui produzione nel caso del grano non germinato è lenta, 
ma è d'assai facilitata se vi si aggiunge un poco d'orzo germinato, 
poiché facilita la liquefazione dell'amido. 

In queste esperienze si osservò, contrariamente a quanto si' 
disse pel maltoso, che la liquefazione dell'amido è lenta, mentre 
che la saccarificazione propriamente detta è più rapida. 

La conclusione che l'autore ricava dalle fatte esperienze si è che 



(1) Moniteur Scientifiquej 1877, Tliéorie de la saccharificatlon» 

(2) Moniteur Scientifique^ 1886. 
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nei grani non germinati presis te un fermento glucogene o gìucasi, 
li quale gode della proprietà di trasformare Tamidonon ispessito in 
glucosio, al quale l'autore diede il nome di Ccrealoso, Studiando 
una tale questione, l'autore giunse a provare che per ottenére una 
saccarificazione glucosica da un cereale non germinato è necessario 
di aggiungere una dose molto debole di malto, il quale avrebbe 
l'azione liquefante per la destrinasi che contiene, e che in tal modo 
si può avere tanto coll'amido crudo che coll'amido addensato a 60 
centigradi della cerealosi, in virtù della glucasi contenuta nel grano 
naturale.., 

Uno dei tratti caratteristici del mosto ottenuto dalla saccarifi- 
cazione glucosica è quello di rapprendersi assai facilmente in massa, 
allorquando dopo d'averlo concentrato a 40 Baumé, si abbandona 
in presenza di una piccola quantità di glucosio ordinario. La materia 
cosi ottenuta contiene quasi esclusivamente sostanza zuccherina 
fermentescibile con uno o due centesimi di destrina. La scoperta 
della glucasi porta nuova luce sopra le questioni che hanno atti- 
nenza colla fermentazione dell'amido crudo* in presenza del malto 
e del lievito di birra. 

In quanto alla fabbricazione della cerealosi rilevo i seguenti 
dati da un brevetto di Cuisinier dell'ottobre 1885. Le operazióni da 
eseguirsi per la preparazione di un tale prodotto, impiegando come 
materia prima il mais, sono : 

1) Rigonfiamento del grano mediante macerazione in acqua 
per 2-3 ore. . ,' . * , 

2) Macinatura del grano rigonfiato e triturazione della farina 
ottenuta con acqua tiepida. 

3) Riscaldamento rapido a 67 centigradi, della poltiglia con 
aggiunta al massimo di 10 chilogrammi di malto verde per 100 chi- 
logrammi di mais messo a rigonfiare. .. 

4) Raffreddamento rapido del mosto a 62 centigradi attivato 
per l'aggiunta al mosto dell'acqua fredda che ha servito al rigonfia- 
mento del grano. : ^ 

5) Saccarificazione a 62 gradi centigradi per 48 ore circa. 
Il mosto si prepara in ragione di 20-25 chilogrammi di mais per 
ettolitro di acqua; qualora si temesse un'alterazione del liquido du- 
rante la saccarificazione a 62, il che, in casi eccezionali, potrebbe 
avvenire nell'estate, si muta con cloroformio o cloruro di meti^B. ' 
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6) Separazione dei residui che si utilizzano direttamente per 
Talimentazione del bestiame, oppure sicoome contengono ancora 
amido, si cuociono sotto pressione, e indi si trattano col malto nel 
modo indicato per la fabbricaziotie del malioso dal mais indicato a 
pagina 102. 

7) CoDcenti'azione dei mosto a 40 Baumé, dopo d'averlo fil- 
trato e decolorato, e aggiunta di un frammento di glucosio ordì'- 
nario per iniziare la cristallizzazione, la quale col raffreddamento si 
compie in qualche ora, e si ottiene così la cerealosi solida che con- 
tiene il 28 per cento d'acqua ed è quasi esclusivamente formata da 
uno zucchero fermentescibile. 



Considerazióni sullo stato attuale dell'industria del glucosio 
e maltoso in Italia nei rapporti eoll'agriooltura, ooll'in* 
dustria dello zucchero e eolla saccarina di Fahlberg e 
Bemscin. 

Come ò noto Findustria del glucosio fu tentata in Italia verso 
Tanno 1860 ; ma i risultati ottenuti non furono tali da corrispon- 
dere alle previsioni, per cui fu in quell'epoca abbandonata. 

CoU'impiego crescente del glucosio nelle diverse industrie, e 
mercè le favorevoli condizioni della tariffisi doganale esistente nel 
1879, che tassava il glucosio a lire 20 per quintale, nel mentre era 
esente da dazio la fecola, ne venne che in detto anno si fondò una 
prima fabbrica di un tale prodotto, e altre si impiantarono negli 
anni succosi vi. Attualmente Tltalia conta sette fabbriche di glu- 
cosio (1), con una produzione sufficiente per supplire ai bisogni del 
paese, di modo che l'importazione del glucosio andò man mano di- 
minuendo in questi anni, ed oggidì è nulla, mentre aumentò propor- 
zionatamente rimportazione della fecola. 

La recente tassa di fabbricazione (1877) che colpisce di lire 30 per 
quintale la fabbricazione del glucosio, la diminuzione del prez/.o di 
produzione dello zucchero, la probabilità che all'industria enologica 

(i) Gli Stati Uniti d* America eontano (anno 1888) 89 fabbriche di gluco^o 
che si ottiene dai grani mediante la saccarificazione acida ed è messo in com* 
mercio solido e sciropposo a diversi gradi di purezza secondo Tuso. La Francia 
nella stessa epoca ne annoverava 12 con una produzione di 70,000 quintali al- 
l'anno. La Germania 39 con una produzione annuale di 351,685 quintali 
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possa il governo concedere lo zucchero di canna raffinato a tassa 
ridotta (1)^, gl'inconvenienti gravissimi che si verificheranno, sia 
nell'interesse dei consumatori, che in quello delle finanze dello 
Stato, per le sofisticazioni che sopra vasta scala si fanno col mesco- 
lare 41 15-20 e piti per cento dì glucòsio ad alcune varietà di zuc- 
chero, é che in un'epoca più o meno vicina dovranno essere dalla 
legge impedite (2), sono le cause principali per cui l'industria del 
glucosio colla lavorazione delta fecola non potrà ulteriormente 
sostenersi, d l fabbricanti di un tale prodotto devono seriamente 
occuparsi onde poter lavorare fecola verde prodotta In paese, 
economizzando cosi nelle spese di fabbricazione, oppure, ciò che 
io credo di più facile riuscita, dovranno dedicarsi alla lavorazione 
dei cereali, del mais specialmente, utilizzandone convenientemente 
i residui, ed accoppiando anche all'industria del glucosio quella 
dell'amido e dell'ingrassamento del bestiame. 

Ma anche usando come materia prima i cereali, l'industria del 
glucosio dovrà fra non molto lottare coll'industria del mal toso, e 
le glucoserie attuali trasformarsi in fabbriche di detto prodotto, il 
quale, come si disse, impiega gli stessi materiali delle glucoserie 
ma diverso ne è il processo di saccarificazione, che è la diastasìca 
invece dell'acida. L'industria del malioso non é ancor sorta nel 



(1) I danni che da tale provvedimento potrebbero derivare al 'industria 
del glucoso, sarebbero ben piccoli in confronto dei vantaggi che he ricaverebbe 
l'industria enologica, poiché ammesf a anche la perfetta innocuità dell'uso di un 
tale prodotto n«lla correzióne dei mosti, non si può puntò sostenere che il vino 
che se ne ottiene sia paragonabile pel valore a quello che si ha collo zucchero 
di canna di prima qualità. Interesse è quindi del Governo, pel vantaggio gene- 
rale del paese, di rendere meno costoso l'uso dello zucchero di canna per l'eno - 
logia. Una riduzione di tassa di lire 50 per quintale per lo zucchero destinato 
ad usi enologici sarebbe sufficiente, a mio avviso, per raggiungere l'intento. 

(2) Una legge severa relativa al commercio dello zucchero (saccarosc) me- 
scolato al glucoso sarebbe una misura provvida, dovendosi ritenere che U com- 
mercio deUo Euccaro in tal modo sofisticato costituisce una frode sulla natura 
della merce venduta. Un simile provvedimento sarebbe anche utile ai fabbri- 
canti di glucosio, poiché con opportuni perfezionamenti nella loro industria 
potrebbero mettere in commercio con maggiore beneficio i propri prodotti per 
quel che sono, a un prezzo di molto inferiore a quello dello zucchero, e in tal 
modo molti consumatori si servirebbero di esso, mentre oggidì lo consumano 
pagandolo in buona fede per zucchero di canna. Sull'opportunità di provvedi- 
menti relativi alle miscele delle sostanze alimentari è utile ricordare come l'In- 
ghilterra sentì il bisogno di una legge speciale riguardante la fabbricazione e 
la vendita del burro artificiale, onde impedire la sofisticazione del burro naturale 
coiroleo-mare'ar.na ed altri Stati preaero analoghi provvedimenti. 
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nostro paese, e altrove è al solo, stato di esperimento ; ma è certo 
che non tarderà molto ad introdurvisi, specialmente ora che in 
gran parte sono scoperte, almeno teoricamente come si disse a 
pagina 07 le difficoltà inerenti alla produzione del maltoso solido. 

E qui è utile rammentare come per riguardo al grado di pu- 
rezza il ma.ltoso è da preferirsi al glucosio commerciale, essendo il 
primo privo di sostanze non fermentescibili, delle quali invece ò 
sempre inquinato il secondo, e che provengono dall'azione degli 
acidi sopra l'amido oppure sopra il glucosio già formato. 

Ma la questione relativa all'importanza della produzione del 
maltoso si deve oggidì considerare sotto un altro punto di vista. 
Voglio alludere alla probabilità che presenta la saccarina (qualora 
venga riconosciuta innocua), nuovo prodotto derivato dal catrame 
di carbon fossile, scoperta dai chimici Fahiberg e Remsen di New- 
York, di modificare l'attuale commercio dello zucchero con grande 
beneficio pel nostro paese. Credo quindi conveniente il dire qualche 
parola sopra questa nuova materia, e accennare del come la sua 
introduzione potrebbe essere utile all'agricoltura d'Italia. 

La saccarina di Fahiberg (1) null'altro è che dell'anidride orto- 
solfaminbenzoìca (ìmide ortosalfobenzoica, acido anidro ortosolfa- 
minbenzoico imide di solfanato di bcnzoile). 

C O 






e si ottiene ossidando l'amide orto toluen solforica 

^ C Hz 



^^>^ S O2 N Hi 



che si prepara partendo dal toluene. 

La saccarina (2) si presenta generalmente sotto l'aspetto di 
una polvere bianca, essa cristallizza nell'acqua in prismi corti diffi- 

(t) Il nome di saccarina fu dato da Fahiberg ntl 1879 quando Fautore sco- 
perse che questo corpo mescolato a glucosio dà un prodotto per sapore analogo 
allo zucchero di canna. Per la produzione di una tale sostanza Fahiberg e List 
presero un brevetto il 15 agosto 1885 e altro venne accordato in Inghilterra il 
i" giugno 1885 a James Jote Jooston. 

(2) Perla sua preparazione e proprietà vedi Moniteur Sc'entifique - The 
Journal of the Society of Chemical indt^try^ anno 1886 - La nature, 1886 • La 
Bevue univeradle de la d etillerie. Parigi, agosto, 1886. 
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cUmente solubili nell'acqua fredda più facilmente nell'acqua calda. 
L'alc«)ol e l'etere sono buoni solventi delia saccarina, per cui, da 
una miscela di zucchero e saccarina si possono separare le due so- 
stanze a mezzo dell'etere. 

La saccarina fonde a 200 gradi, non fermenta, è dotata di pro- 
prietà antisettiche moderate e non gode di proprietà nutritive. In- 
trodotta nel corpo umano non è decomposta, ma è eliminata rapida- 
mente, senza subire alcun cambiamento, nelle ovine, come risulta 
dalle esperienze di Stutzer, Mosso e Aduccp. 

Per il suo modo di comportarsi nell'organismo la saccarina è 
una sostanza a mezzo della quale le persone diabetiche ponno usare 
di certi alimenti dolcificati con essa, senza della quale, oggidì è im- 
possibile raggiungere l'intento. 

La proprietà più saliente della saccarina, considerata dal punto 
di vista industriale, e che potrà influire sul commercio degli zuc- 
cheri, è il suo grande potere dolcificante. 

Mescolata alle sostanze più amare, come ad esempio col chi- 
nino, lo raddolcisce e ne maschera il sapore. Una parte di saccarina 
in 70,000 parti d'acqua, dà un saper dolce ancor sensibile, mentre 
ii saper dolce dello zucchero del commercio si percepisce solo con 
un'intensità eguale quando la proporzione sia di una parte sopra 
250. Una parte di saccarina -basta per dolcificare 1000-2000 parti di 
zucchero di fecola, in modo da presentare un grado di dolcezza 
eguale allo zucchero ; da ciò ne risulta come la saccarina è desti- 
nata a divenire un soggetto di primaria importanza commerciale, e 
prendere un posto importante nella quotidiana alimentazione delr 
l'uomo. Fahlberg che si assicurò i vantaggi della sua scoperta a 
mezzo di brevetti presi nei diversi paesi (1), ha giustamente com- 
preso che per rimpiazzare lo zucchero di canna o di barbabietola 
nei loro usi diretti, è necessario mescolare alla saccarina una so- 
stanza avente proprietà nutrienti analoghe a quelle del saccaroso (2), 
e suggerisce J'uso dello zuccaro di fecola (glucosio e maltoso). Una 



(1) Attualmente Fahlberg e List sono occupati per rimpianto d'una fab- 
brica di saccarina il cui prezzo di vendita non oltrepasserà le lire 125 per 
chilogramma ed incomincierà ad essere messa in commercio in principio dei- 
Tanno 1887. 

(2) Sopra tale argomento vedi quanto si disse a pagina 97. 
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tale miscela nella proporzione di una parte di saccarina per 1000 o 
2000 di glucosio o moltoso è da esso chiamata destro-saccarina. 

Da quanto si disse mi sembra dimostrato, che la saccarina me- 
scolata al maltoso puro potrebbe supplire all'uso diretto dello zuc- 
chero ordinario con grande beneficio pel nostro paese, qualora le 
attuali fabbriche di glucosio a poco per volta si trasformassero in 
modo da produrre glucoso di miglior qualità o meglio del maltoso, 
utilizzando i cereali e specialmente il mais, emancipandoci coi^ al* 
meno in parte, dell'importazione di zucchero, e somministrando ab- 
bondanti residui utili per l'alimentazione del bestiame. 

L'avvenire dell'industria della saccarina ci farà conoscere quale 
rivoluzione potrà portare nell'industria del catrame di carbon fos- 
sile, nell'industria dello zucchero, nella coltura dei cereali. 

Siccome a tale riguardo grandi interessi sono in giuoco, ò ne- 
cessario seguire attentamente da vicino quanto si riferisce a tale 
questione e provvedere in tempo onde non lasciare ai concorrenti 
esteri tutti i benefioii che questa scoperta può portare. 
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PARTE QUINTA. 

INDUSTRIA dell'alcool PREPARATO COLLE SOSTANZE 
AMIDACEE. (1) 



Generalità stili' industria doU'aloool. 

Col nome di alcool si conosce in commercio quel prodotto che 
si ottiene- mediante opportuna distillazione dei liquidi zuccherini (2) 
messi a fermentare con lievito di birra. 

È noto che le sostanze amidacee, provenienti dai cereali (3) 
occupano il posto più importante in questa industria, e che per ser- 
vire allo scopo devono essere dapprima saccarificate mediante i 
processi, dei quali già abbiamo avuto occasione di parlare nell' in- 
dustria del glucosio e mal toso. 

A seconda della qualità di sostanza amidacea che si adopera 
nella produzione del^alcool, bisogna seguire metodi che diversifi- 
cano l'uno dall'altro nell'esecuzione di alcune operazioni, e il pro- 
dotto che se ne ottiene è dotato di proprietà organoletiche speciali. 

(1) Compito di questa monografia è di occuparsi dell'industria dell'alcool 
considerata dal punto di vista agricolo. 

Ci) Il Berthelot dimostrò che l'alcool si può avere per via di sintesi trat- 
tando l'etilene con acido solforico concentrato. All'Esposizione di Londra del 1862 
il signor Menier presentò alcuni campioni di alcool ottenuti dal gas luce. In 
quell'epoca si costituì la Società Cotelle et C. per fabbricare l'alcool coi carburi 
di idrogeno. La predetta Società non fece punto buona prova, e l'esperienza di- 
mostrò che* la produzione sintetica dell'alcool coi metodi oggidì conosciuti non 
è pnnto industriale. 

(3) Anehe la celluiosi, ohe ha la composÌEione chimica dell'amido, può ser- 
vire dopo d'averla trasformata in zucchero coi processi esposti a pagina 91 per 
la preparazione dell'alcool, ma il suo uso non può essere manifatturiero che in 
qualche caso affatto speciale, 
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La comiiosizione delle sostanze amidacee, ordinariamente ado- 
perate nell'industria, l'abbiamo data a pagina 12 ed il loro coeffi- 
ciente di produttività alcoolica è teoricamente proporzionale alla 
quantità d'amido che contengono. 

La seguente, tabella dà la quantità d'alcool praticamente fornita 
da alcune sostanze e quella teorica che dovrebbero produrre in base 
alla quantità media d'amido che contengono. 



QUALITÀ 

DELLA SOSTANZA AMIDACEA 


Produzione media 


Secondo 
la teoria 

Alcool In litri 


Secondo 
la pratica 

Alcool in litrì 


100 chilog^rammi di frumento 

„ id. di segale 

id. di orzo 


38 a 40 

34 a 35 

35 a 36 

n 
» 
n 

10 a 13 


26 a30 
24 a 28 

24 a 28 


.. id. di avena 


22 a 24 


„ id. di granoturco 

„ id. di riso 

„ id. di pomi di terra 


25 adO 

» 
8 a 11 



Come si vede, i risultati forniti dalla pratica, si scostano d'assai 
da quelli indicati dalla teoria, il che prova l'imperfezione dei metodi 
ordinariamente in uso. 

Se si fa astrazione dei prodotti secondari, quali ad esempio: 
glicerina, acido succinico, ecc., che si formano durante la fermen- 
tazione, e che rappresentano secondo gli studi di Pasteur il 5 per 
cento circa della materia zuccherina, si può ritenere che la fermen- 
tazione del glucosio avvenga secondo l'equazione dei Gay Lussac : 

Ce Hi2 Oe = 2 O2 He O + 2 CO2 

ossia che una molecola di glucosio si scinda in due molecole di alcool 
e due di anidride carbonica. Secondo la predetta equazione di Gay 
Lussac la quantità di alcool e anidride carbonica fornita dalle qui 
sotto indicate' sostanze, risulta dalla tabella seguente: 
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SOSTANZE 


Produzione 
in 


Somma 

dei 
prodotti 


MESSE A FERMENt'aRE 


alcool 


anidride 
carbonica 


deUa 
fermen- 
tazione 


100 parti di glucoso cristallizzato C« H^ Oq-^-HìO 

„ id. id. anidro C« ^^ 0« 

„ id. di saccaroso (1), zucchero di canna e bar- 
babietole, CiiH^tOit 

„ id. di amido (dopo saccarificato) ^ J^io 0^ . 


46.46 
51.10 

53.80 
56.78 


44.40 
48.90 

51.46 
54.32 


90.86 
100. „ 

105.^ 
111.10 



In pratica, per i fenonneni secondari che avvengono durante la 
fermentazione si ottiene un rendimento un poco inferiore a quello 
indicato nella predetta tabella, dovendosi ritenere come perduto (in 
quanto riguarda la produzione di alcool) il 5 per cento della quantità 
di zucchero messo a fermentare. 

E qui, quantunque ben lungi di voler trattare delle scabrose 
teorie della fermentazione aJcoolica, non posso esimermi dal dire 
poche parole sull'agente col quale praticamente si ottiene la fermen- 
tazione dei liquidi zuccherini, ossia del lievito che è quel prodotto 
che si separa durante la fermentazione alcoolica sotto forma di una 
massa spugnosa di color bianco sporco, sia alla superfìcie del liquido 
in fermentazione che al fondo dei recipienti nei quali la stessa ha 
luogo. II primo, quello cioò che si separa alla superfìcie dice3i lievito 
di superfìcie o superiore, l'altro, inferiore o di fondo. 

Gli studi fatti sopra le fermentazioni provarono che il lievito 
risulta formato da elementi (individui) organizzati viventi, che se- 
condo Rees risultano da una sola specie di funghi, alla quale dà il 
nome di Saccaromyces cereoisia^, esseri piccolissimi e che al mi- 



(1) Gli studi fatti sulla feimentazione alcoolica provarono che il saccaroso 
non fermenta direttamente ma soltanto dopo di'essersi trasformato in zucchero 
invertito (miscela dì glucoso e levoloso in parti presso a poco eguali) per l'azione 
del lievito di birra. La desterina, come già si disse a pagina 66, ^i trasforma in 
alcool perchè gode della proprietà di fermentare direttamente per Fazione degli 
elementi del lievito ; nel caso della saccarificazione diastasica la presenza di 
quest'ultima facilita la fermentazione della desterina per un' azione ulteriore 
della diastasia sulla medesima. 

8 — Annali di AgrieoUnra, R 
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cfoscopfo con un ingrandimento di 400 volte hanno la forma rappre- 
sentata dalle' figure 26, ^7. 

Il fermento della superfìcie e quello di fondo non costituiscono 
che due varietà distinte di una stessa forma, derivanti da una col- 
tura eontinuata in eondifsioni diverse. 

Il primo, aocomodapdosl alle condizioni che sogliono verificarsi 
nella fermentazione che dà origine al lievito della superfìcie, e spe- 
cialmente ad una temperatura relativamente alta, tra 12-24 gradi 
pentipr«^»i pipette numei^se catene di ger^mule^e l'intrecciarsi delle 
medesiipe fa sì che si formi una specie di rete, la quale fa resistenza 
alle bollicine di acido carbonico che si svolgono e vien perciò solle- 
vato in alto, formando una fitta coperta al liquido in fermentazione 
e da qui il suo nome di lievito della superfìcie. 

Gli elementi organizzati del fondo hanno la stessa origine, ma 
la lopo riproduzione ebbe luogo per generazioni innumerevoli ad 
una temperatura più bassa, cioè fra 5 e 10 gradi. La laro vegeta- 
zione riesce quindi più lenta, i germogli rimangono attaeeati fra di 
loro per un tempo minore perdendo eosl la proprietà di venir solle- 
vati, inoltre le cellule del fermenta liiferiore hanBO una ferma più 
oblunga e piriforme in confronto di quelle del fermento superiore 
che sono più rotonde. 

Il lievito di superficie è più attivo e più giovane, quelle di fendo 
mene attivo, più vecchio ed inquinate dai prodetti di decomposi*' 
zione. 

Da quante si disse ne risulta che l'aumento del lievito ha luogo 
per gemmasione. Come si vede dalle figure 26 e S7, le eelìule dal 
lievito contengono nell'interno pieoole granulazioni; allorquando la 
propagazione ha luogo, si osserva che gli otrieoli del lievito in qual- 
che punto della superficie si rigonfiano e ehe il rigonfiamento eresse 
a poco a pece fino a raggiungere la grossezza dell- etricole genera- 
tore, e diventa generatore esso stesso, dopo un poeo di tempo 
queste gemme si staccano, e cosi costituiscono altrettanti individui. 

Lf^ fermentazione ^ la eonsegnenza dello sviluppo di fermenti, 
ossia della vita di essere organizzati che pel compiere le loro fun- 
zioni flsiQlogicl)^ scindono il glucfpsio in alpop! § api4»*ide c^rbonie^. 

Assai importante per la pratica ò il sapere ehe il fermento gode 
della proprietà di moltiplicarsi assai rapidamente a spese della ma- 
teria fermentescibile in presenza dell'ossigeno atmosfericg^ 
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In questo perìodo (Jella vita ìa scissione del glueosio in alcool e 
anidride e^pbanioa 6i può ritenere nulla, mentre quando Podsigenó 
atmosferico più non interviene, q v'è solo in piccola quantità, dimi- 
nuisce il rapido accrescimento del lievito, ed ha luogo invece, per 
opera del medesime una rapida soissiecf^ del gli^cosie, cdn relativa 
abbondante produzione di alcool e acido oarbpnieo. Gomé^i^vede, Il 
lievito ha facoltà di modificare le condizioni di sua esisteri7/a, vivere 
come animale e in tal mpdo ilQn pri)dUPfi alpoo>, e vivere in modo 
anormale, soggiacendo lentamente alla propria consumazione, prò- ' 
ducendo aleaol in ^bbendansa, ipcitivo per cui Pasteur, riguarda la 
fermpntazìone alooeìica come un processo vitale anormale dello 
sviluppo del fermento. 

Se il fermento è un essere organizzato, e s^ lo sdoppiamento 
delle zueehero in alcool e anidride e^rbonica è |p. conseguensa dei 
compimento delle sue funzioni fisiologiche speciali, è evidente che 
vi saranno condizioni speciali perchè abbia luogo una buona fer- 
mentazione alcoolica, e che queste condizioni si del^bono. dp-l pra*- 
tic0 conoscere, onde poter razionalmente condurre la fermentazione 
stessa. 

Le condizioni più importanti a sapersi dal pratico per ottener^s 
lina buona fermentazione alcoolica, dedotte dai prinoipji sopra 
espoiiti, si. possono così riassumere : 

}) Favorire la presenza dell'ossigeno quando si vuole propa- 
gare e aumentare il fermento, ed impedire possibilmente la pre- 
senza d} detto gas, quando si vuole che il fermento scinda rapida 
fluente le zueehero in alcool e anidride carbonica. 

2) La reazione del liquido dovrà essere leggermente s^cida. 

3) La q\iantità di ?;uccherci cont^^utft Qplla ^olu,zione zucche- 
rina messa a fermentare deve variare dal 5 al 12 per cento; con 
una qu^tità maggiore la fermentazione sarebbe troppo lenta, ed 
una quanti^ minore renderebbe troppo costosa la separazione del-;^ 
l'alcool a mezzo della distillazione, 

4) Il liquide lucaherino si deve mettere a fermentarp ad una 
ten^pern^tura compresa fra 15^80 gradi. Quanto più bassa è la tem* 
peritura, tanto più Iqnta è h fermentazione e viceversa. 

Ad una temperatura superiore ai 30 gr^di la fermentazione 
alcoolica del glucosio produce facilmente fermentazioni secéndai*ie 
e specialmente la butirrica. 
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5) Siccome il lievito contiene fermenti diversi, specialmente 
lattici e butirrici che possono agire sopra lo zucchero per dare in 
luogo di alcool altri prodotti, così si dovrà aver cura che i medesimi 
non abbiano a trovare le condizioni favorevoli al proprio sviluppo, 
il che si ottiene evitando specialmente una temperatura elevata e 
la fermentazione di liquidi neutri. 

Proprietà dell'alcool. 

L'alcool ordinario od etilico (idrato di etile) corrisponde alla 
formola Ca H%,0,é un liquido incolore che bolle a 78. 3 e la cui 
densità è 0. 792. 

Col calore od a temperature comprese fra e 78. 3 si dilata 
tre volte e mezzo più dell'acqua; tale proprietà si utilizza nell'alcoo- 
limetria. 

Abbrucia facilmente senza far fumo, e la sua potenza calorifica 
corrisponde a 7183 calorie. 

Concentrato assorbe avidamente l'acqua, ed è sopra tale pro- 
prietà basato il suo impiego per la conservazione delle sostanze ali*- 
mentarì, preparazioni anatomiche, ecc. Coll'acqua si mescola in 
tutte le proporzioni con produzione di calore e contrazioni di volume, 
la quale è massima mescolando 53. 9 volumi d'alcool con 49. 80 
d'acqua, con che sì attingono 100 volumi di miscela invece di 103. 7. 

L'alcool scioglie facilmente molte resine, oli essenziali ed acidi 
grassi : sotto l'azione dell'ossigeno, in presenza di corpi porosi o 
di fermenti speciali si fissa il detto corpo e si converte in acqua ed 
acido acetico. 

Ca i/e O + 20 = C9 1^4 Oa ^ i/a O. 

L'alcool in presenza degli acidi si eterifica facilmente; l'etere 
ordinario od etilico non ò altro che un prodotto dell'azione dell'acido 
solforico sopra l'alcool. 

I liquidi alcoolici agiscono sull'organismo come stimolanti e la 
loro azione è diversa a secondo delloro grado di concentrazione. Così 
mentre l'alcool anidro è velenoso, l'acquavite, i liquidi alcoolici, il 
vino e la birra, non producono alcun inconveniente, anzi sono favo- 
revoli nell'alimentazione, qualora usati in dose limitata. 
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Usi dell'aloool. 

Moltissime sono le applicazioni industriali dell'alcool basate 
specialmente sulle sue proprietà solventi, di queste utilizza V indu- 
stria delle vernici, quella delfa preparazione delle essenze, delFeno- 
cianina e di altre materie coloranti. 

Serve alla fabbricazione degli eteri, a quella del clorofor- 
mio, ecc. È utilizzato nella conservazione delle sostanze organiche ' 
specialmente alimentari e per la fabbricazione industriale dell'aceto ; . 
ma il suo impiego principale è quello diretto come bevanda, oppure 
per alcoolizzare i vini. Per gli usi alimentari è necessario che 
l'alcool sia purissimo ed esente d'altri prodotti secondari che si for- 
mano nei processi industriali durante la fermentazione, essendo i 
medesimi assai nocivi all'organismo (1). 

Per dare un' idea dell' importanza delle applicazioni di tale in- 
dustria, basti il rammentare ciò'che già dicemmo a pagina 3 che cioè 
il consumo dell'alcool nel nostro paese varia da 250,000 a 300,000 
ettolitri per anno, ossia di un litro per abitante, e come tale con- 
sumo sia ben piccolo in confronto d'altri paesi, ed in particolar 
modo del Belgio, ove si cons«mano 13 litri d'acquavite all'anno per 
testa e oltre a 240 litri di birra (2). 

(1) Suiralcoolizzazione d^i yìni nei suoi rapporti coirigiene, sono assai in- 
teressanti le relazioni delle discussioni dell' Accademia di medicina di Parigi, 
Monitmir ScienHfiqite^ anni 1^Ì7Ò e 1886. 

(2) A titolo'di curiosità tìjwrto la seguente statistica relativa all'industria 
della birra in alcuni paesi: < 



NAZtONI 


Numero 

delle 

^WSriche 


Consumo 

annuale 

per testa 

in litri 


Importo 

totale 

in 

lire italiane 


Inghilterra 

Germania 

Francia 

UaUa 


26^998 

25,006 

3,000 

198 


128 

95 

23 

4 


206,476,000 

83;924,967 

40,802,000 

945,500 



L'Italia importa birra d'altri paesi ed in questo ramo d'industria molto vi 
è ancora da fare. 

Lo sviluppo dell'industria della birra analogamente a quella dell'alcool sa* 
rebbe di grande beneficio per l'agricoltura nazionale. 
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Preparazione deiralcool dai cereali a mezzo della saccarificazione 

diàstàsioà. 

Onde prepftrai*è Taloooì del Gergali odi meszo della saociaf ìfica^ 
zione diastasica, si deve eseguire ttna J^efié di operazioni chimiche 
ehe diversificano solo in qualche détti^lio a seoorida delle nmteria 
pHma da lavorare e che si po*9sono ridurre alle seguenti : 

Preparazione del itialto e del liquido BUccherino^ feritientazione^ 
distillazione e successiva depurazione e disinféÉione del prodotto. 

Ciò premesso passiamo in rassegna it modo con cui industrlid^ 
metite éi esegùii»cotio te predette operazioni t 

1) Preparazione del MAltd. ^ Si chiama malto il prodotto 
che si otliene dalla germinazione dei cereali ed in particolar modo 
dell'orzo: Durante i fenomeni delle germinazione prendono origine 
due ò più sostanze» le quali, come si disse a p£iginà97« godono della 
proprietà di trasformare la salda d'élmido in materia zuccherina. 

Ordinariamente nella prèparaziode del malto (i) si dA la prefe- 
renza airot*zo, essendo qUellà che germina pia facilménte, e che 
produce relativamente ad un eguale pesò di altt^i (jereali, Una mag- 
giore quantità di diastasia. Nella preparazione dell'alcool nelle distil- 
lerie agricole, si Usa ordinariamente il malto come proviene dai 
germinàtol, ossia allo statò verde, che òontielie il 45 per cento 
d'acquai mentre nell'industria della birra s'impiega allo stato secco 
(contiene in media il 14 per cento d'acqua) che Si ottiene essiccando 
il malto vérde ad lina temperatura che vftria dai 40 a 200 gradi. Il 
malto appena essiccato si ripulisce dai germi, poiché essi assorbono 
rapidamente t'umidita, e ih tal caso la birra che poi se ne ottiene 
riesce di cattiva qualità. 

La dlffét^hià òhe paèsa fra l'otto e il malto d'oriEO essiccato al- 
l'aria risulta delle seguenti analisi : 



(i) Fleck, per aumentare la quantità di dlAstàsia coUtehuta heìVotiò pro- 
pose -di fare la macerazione del medesimo in acido nitrico molto diluito, in modo 
da tralasciare di ricorrere alla germinasiohe; Questo proceséo non ha però resi- 
stilo alla pura pratica {Moniteur SclentififUef 1877). 
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«LtiMÈNf 1 btì¥EtlMlNA*l 


Orìéo 


Malto d*orzo 
essiccato 
air aria 


tìèstèrinà. 


5.6 

9.6 

12.1 

3.6 

3.1 


8.(i 

8§.l 

o.§ 


Atilido 

ZiìcctieFo 


Sdistanze cellulosiche , . 


14.4 


Id. albuminoidi 

Id. grasse * . • 


13.6 

2.2 


Genere «. 


3.2 







La trasformazione dell'orzo od altre sostanze amidacee in malto* 
non è altro che un processo di germinazione interrotta, e dalle espe- 
rienze di John (i) risulta che quando la germinazione è lenta, si 
forma un malto che abbandona all'acqua una maggiore quantità di 
elementi solubili, e che possiede una maggiore azione saccarificante. 
Secondo John un orzò contenente il 3. 63 per cento di estratto 
diede dopo una germinazione lenta il 6. 22 per cento di estratto e 
dopo una germinazione rapida, corrispondente ad un eguale grado 
di germinazione, fornì soltanto il 5. 12 per cento di estratto. 

Perchè l'orzo possa germinare si richiede una certa umidità, 
presenza di ossigeno, una temperatura compresa f ra i 4 e 40 gradi, 
e possibilmente una certa oscurità, avendo l'esperienza dimostrato 
che una tale condizione è favorevole alla germinazione. 

La preparazione del malto verde Gompi*ende due operazioni, ossia 
la macerazione o il rigonfiamento del grano e la germinazioBe^ òhe 
si eseguiscono dome, segue : 

a) Macerazione del grano, — Industrialmente una tale ope- 
razione, che ha per scopo di dare all'orzo ed agli altri grani che 
si mettono a germinare l'umidità necessaria al germogliamento, si 
eseguisce in vasche o maceratoi di legno, di pietra o di cemento, 
nei quali si mette il grano, e vi si aggiunge poi tant'acqua che 
basti per coprirlo di 5 o 6 centimetri. 

(1) Moniteur Scientifiqu«y 1878» 
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Dopo d'aver rimescolato bene^ si lascia in quiete il tutto per 
qualche tempo onde possano venire a galleggiare i grani sterili od 
avariati, i quali si separano e sono utilizzati nella nutrizione del 
bestiame sotto il nome dì orzo schiumato. 

L'acqua, penetrando i granelli, li rammollisce, nel mentre che 
essa si colora in bruno ed acquista grande tendenza a subire la fer- 
mentazione lattica a causa di certe sostanze contenute nelle loppe 
che si disciolgono. Onde evitare una fermentazione che potrebbe 
riuscire dannosa, si rinnova l'acqua ogni 6-8 ore, tante volte finché 
essa non sorta più torbida (1), e si procura mediante periodiche agi- 
tazioni della massa di rendere l'assorbimento dell'acqua uniforme, 
il che è necessario per avere in seguito una regolare germinazione, 
per giungere al qual intento si avrà anche cura di macerare assieme 
solamente orzo proveniente da stesse località, della medesima qua- 
lità ed annata. 

La durata della macerazione ò da 2 a 8 giorni a seconda della 
qualità del grano e temperatura dell'acqua, e si riconosce che è 
giunta al punto voluto quando il granello si lascia facilmente intac- 
care dall'unghia senza rompersi, e le loppe sì distaccano facilmente 
quando si preme fra le dita nel senso della lunghezza. 

Giunto al punto voluto, si toglie l'acqua e dopo d'avere lasciato 
il grano nei maceratoi a sgocciolare per qualche ora, sì porta nei 
germinatoi. 

Durante la macerazione il grano assorbe dal 40-50 per cento di 
acqua e cresce dal 18 al 24 per cento dì volume, subendo però nella 
sua sostanza una perdita dell'I. 02 al 2 per cento; 

b) Germinazione del grano macerato. — La germinazione 
del grano sì ottiene in appositi locali detti germinatoi. Si destinano 
a tale scopo ordinariamente le cantine od altri locali fornite di op- 
portune imposte in modo da potersi ottenere una certa oscurità, 
costrutte con pavimento d'asfalto od altro materiale impermeabile 
e dotate, se occorre, d'opportuno mezzo di riscaldamento e dì ven- 
tilazione, onde eliminare l'anidride carbonica che si forma durante 
la germinazione e somministrare l'ossigeno necessario alla respi- 

(1) Queste acque possono servire utilmente per le sostanze che tengono 
disciolte per abbeverare il bestiame o per bagnare con esse foraggi secchi di 
cattiva qualità con che si rendono più aggradevoli. 
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razione della giovane pianticella, in quanto che, come è noto, le 
piante non fornite di clorofilla vivono come gli animali respirando , 
cioè, ossigeno ed eliminando anidride carbònica (l). 

Onde effettuare la germinazione del grano macerato, lo si di- 
stende sul pavimento del germinatolo in mucchi dell'altezza di circa 
50 centimetri, e cosi vi si lascia fino a che si constata nella massa 
una certa elevazione di temperatura. 

A questo punto si diminuisce in più volte l'altezza dello strato 
di grano finché alla fine della germinazione abbia l'altezza di metri 
0. 10, procurando con un opportuno smovimento del mucchio di 
mantenere la temperatura uniforme in tutta la massa, facilitando 
anche in tal modo l'accesso dell'ossigeno e l'eliminazione dell'acido 
carbonico. 

La temperatura alla quale si opera la germinazione varia d'as- 
sai ; quella di 15-20 gradi sembra la più conveniente; verso la fine 
dell'operazione però si lascia elevare fino ai 30-32. 

Il tempo richiesto per la germinazione varia da 7-15 giorni, a 
seconda della temperatura a cui si opera, e il fabbricante lo giudica 
raggiunto allorquando la lunghezza del germe è di circa due o tre . 
volte quella del grano e sono fra di loro così intrecciati, phe quando 
si smuovono fra le mani non si staccano che assai diffì-^/il mente l'uno 
dall'altro; a questo punto la germinazione deve arrestarsi, altrimenti 
la diastasia che si è formata si distrugge. 



(1) Le analisi eseguite da Schultze sopra Faria nella quale germinarono 
dei semi di lupino bianco, e che sono riportate nella seguente tabella, dimo- 
strano come durante la germinazione avviene im'abbondante formazione di 
anidride carbonica. 



ELEMENTI 


ESPERIENZA 


contenuti nell'aria dopo 
la germinazione 


!• 


2». 


3* 


4» 


5» 


6. 


Anidride caibonica 

Ossigeno 

Idrogeno <. 

Azoto. 


26.79 
0.50 
1.53 

71.16 


12.99 

14.01 

0.75 

72.26 


35.55 
5.01 
1.35 

60.08 


33.05 
3.86 
1.58 

61.51 


36.09 
0.93 
1.87 

60.24 


38.59 
1.12 

o.m 

59.63 








100. „ 


100. „ 


100. „ 


100. „ 


100. „ 


100. „ 
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Un tale intentò si ottiene, sia della macinatione del fiì&Uo 
verde òol ibésÉo di op{>ot*tuni dlindi^i, bhè coire§si(^à2ione del tùè* 
desimo. 

Qùest'tilftliia opst^àìsione si effettua helle distilléfie àgt^icòle e 
bella étagien^ estiva àU'àHa setizà il i;dHtio^so dèi Mòre. 

Petaìb diii*aiìle la stagione è§tita si disiéiidé il iiiàltò vèiHÌe 
sull'aja in strati di 2-4 centimetH Ai altezza ed iil pùéo tetnpd se ne 
dtti^iie m ès§ié(3atiienlò dòrhplétO: 

Ndlé distillerie àgi'iddle §i {tf^efiara ftldufie volte iti tal ffiOdo il 
liialtd ^edoò da usare hétla stagidhé invernale; drdifiài^iéìiìènte pevb 
si addpèi'à ntalld VelHlé. 

Cell'essiòdàtnetitéi té ^adleheite si stacòano pai'Éialfnéntè dal 
grano e se ne può facilitare la separazione camminandovi sopt^òoh 
2dcéoli oppure (adendo i^ot^r^Fè sul tnèdeéimo uh oilihdfo scannel- 
lato dì legno. 

Le radichetté stIkOoate si separaUd dai gHatio eoti oppoHiitio 
vaglio e velìgond dei^tlnate airaiiiii^ntasiòde del bestiame. 

Secondo Pohl la ceriipo^itione inedia del malto d'orso é la se- 
guente : 





Malto 


ESSICCATO 


ELEMENTI DETERMINATI 


all'aria 


a lOO cent 


Acqua 


6.88 

ìm 

3.05 
9.51 
9.53 
0.28 
6.4^ 
5.16 
56.79 




Sostanze minerali .... ; 

Materia glassa .;...-;.;.... 
Cellulosa 


14^ 
3.57 
10.68 


Glutine ; 


10.23 


Albumina ....;......;.. 


0.30 


bestrinà • 


6.96 


Zucchero. . . / 

Amido . '. ; 


5.54 
00.53 







2) pREPAftAzlONE i)ÉL liquIdo ZUCCHERINO. — La preparaziono del 
liquido zuccherino éì eseguisce trattando i grani mediante il malto ; 
tale operazione porta ordinariamente il nome di ammostatura o sac- 
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éàHfieiéiohfe é Si pmtìcà comunemente nelle dlstiltóriè àgriòdle liei 
seguente iriodo. 

Il gi^iinO ehtì si v\\o\ sàccaHfloare si t^idùce dii»èttàftiéhté iù fa- 
rina oppure si assoggetta dàppHma ad bpei*aziòrii che Jìahno per 
écopd di i*eiidet*lò più fkcìlrnéfitè àttaóòàbilfe dagli agefitl saccaHfìca- 
toH, cori che si pUò dvet»e uri fnaggiòrè Rendimento iri alcool. 

Per VoHó, àvéha, frùrfieiito, ségale, basta là fnàcitìàturà dirètta; 
ma per il grano turco è il Hsa, bistìgrià pWiilà della ìiìàbltìàzitìriÉJ 
iti(5òì«l«§Pe ìk tt'àttàffiérìtl of)pdfturil tìride di.sàggt*egàPé li ÒellUlfe che 
mtiétìgorit) tehàcéffiénti i grariuli d^àriildb, còme già abbiamo os- 
siervàtò a pàglrià 9 ; perciò il mais (1) si hiétté ordirièLHàniéhte a 
itìàéèt*aré pdf ftlcttrie òré iri Uhft §òlUiMòtìe di àbido solforóso (8) bhé 
sr ottiene a mezzo di ìlriò speciale ftppàhecbhió di òiii è r'ipròdottò il 
dièegri^ mM flgiiba SB. 

Esse còtti3l§te iti Un fòt*tìèllo ridi qUètlè si àfebt*ucla dfello solfò^ 
ed Iri crii i prodótti delia CdrtìbUsliotìèi del medesimo falsario iri una 
tdJrì*fe attmveréaià da ùria piòggia d'aétjùa bhe ha una dii*d«iotte op-' 
posta al triòViriiéfìto m gas. 

Si òttiérié eoSl ftu5ilriìèhte una soluziòrié cOtìcéntt^ata dì acido 
àolfbt*o'^o (*hé §1 t*a<3éDglié irifgfidi*riidtìtd iri apposita vaséa. 

Per 100 chilograriirili di riiàls si abbruciano da 60-120 grammi 
di sGlfb, ed il gas da esso prodótto è raccolto ih 105 IISJ liti*i d'aciG|ùa, 
nella quale si triottd a niacéMt>é pei* S0-S4 òrd il gf*arid. 

Invece d'una soluzione solforosa, si piiò tisane il biSoIfìtò di 
sdda dperarido in triodd ftriatdgri ft qtidlld indicato a pagiria 47 per la 
fàbbricaÈldrid deirartìido. 

In sosUtUÉidrid dell'usò déiraèido solforóso per ottefaéi*d la di- 
saggregazione delle cellule amidacee ddl mais e dèi riso (3) si cori= 

(1) Nelle distillerie industriali si staccano ordinariamente i germi coi pro- 
cessi indicati a pagina 50 per la preparazione dell'amido, poiché in tal modo si 
Ottiene iltì albool di iiiigliorè qualità; nelle distillerie dgricdlfe nbh fei éSegiiisee 
ordinariamente tale operazione^ perchè i residui si utilizzano direttametite per 
Talimentazione del bestiame, e l'alcool che se ne ottiene deve essere raffinato in 
stabilimenti speciali. 

(2) È utile l'osservare cerne l'uso dell'acido solforoso permette di ottenere 
dal mais dell'alcool di buona qualità, perchè distrugge molti olii essenziali. 

(3) bielle distillerie industriali la disaggregazione delie cellule amidacee ha 
molta maggiore importanza che nelle distillerie agricole^ ove} anziché ricorrere 
a procedimenti complicati, si preferiate, entro certi limili, una imperfetta uti- 
lizzazione dell'amido nella produzione dell'alcool, poiché si ottengono dei re.- 
sidui di maggior valore per Talimentazione del bestiame. 
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siglia da alcuni di assoggettare i grani interi dei detti cereali alla 
cottura a mezzo del vapore (il che però non si fa nelle distillerie 
agricole), operando in modo analogo a quello che sarà indicato a 
pagina 144 per il trattamento delle patate. 

Qualunque siano le operazioni preventive a cui si assoggettano 
i grani, per disaggregare le cellule prima di procedere alla saccarifi- 
cazione, si macinano fra cilindri speciali in modo da ottenere la mas- 
sima suddivisione possibile della materia (1). 

Ciò preniesso, dopo di avere macinati convenientemente i 
grani, si passa all'operazione della saccarificazione che si pratica 
ordinariamente in tini, detti tini di macera^.ione, i quali come si 
vede dalla figura 29 diversificano solo da un tino ordinario perchè 
forniti di agitatore e di un serpentino di vapore. 

Per fare una saccarificazione completa dell'amido a mezzo della 
diastasia, sulla cui azione già abbiamo detto lungamente trattando 
dell'industria del raaltoso, si deve operare nel modo indicato a pa- 
gina 102, sostituendo in questo caso all'infuso di malto, il malto con- 
venientemente rhacinato e spapolato pell'acqua, ed ommettendosi 
l'operazione della filtrazione, poiché il liquido, a meno che si voglia 
fabbricare lievito, si mette comunemente a fermentare in presenza 
delle parti insolubili residue della saccarificazione. In questo caso il 
tempo richiesto per la saccarificazione si può ritenere di 3 a 5 ore, 
avendo numerose esperienze provato che la saccarificazione si con- 
tinua durante la fermentazione. 

Ordinariamente nelle distillerie agricole si eseguisce una tale 
operazione coli' introdurre nei tini di saccarificazione dell'acqua che 
si riscalda a 70-75 gradi, ed indi mettendo nei medesimi la sostanza 
amidacea preparata e macinata nel modo dianzi descritto. 

Dopo che si è formata la salda si aggiunge a poco alla volta il 
grano (orzo o altro cereale) germinato (2) e ridotto al massimo 
grado possibile di divisione, avendo cura di mantenere la tempera- 
tura fra i 60-70 gradi e di agitare continuamente la massa. 

Dopo di aver aggiunto tutto il malto nel tino, si lasciai! conte- 
nuto in quiete per circa mezz'ora, indi si mette in movimento l'agi- 

(1) La suddivisione della materìa ha un'importanza grandissima nel faci* 
litare Fazione della diastasia sopra l'amido, ossia la saccarificazione del me- 
desimo. 

(2) Alcune volte il grano germinato si aggiunge nel tino contemporanea* 
mente alla materia amidacea colla quale viene convenientemente mescolato. 
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tatore per pochi minuti, e a mezzo di un serpentino di vapore, si 
eleva se necessario la temperatura fino a 60-70 gradi centigradi, e 
così si continua l'operazione fino a saccarificazione completa che 
ordinariamente dura da 3 a 5 ore. 

Si riconosce che l'operazione è terminata mediante la prova 
coU'alcool, indicata a pagina 78, non bastando la prova del iodio, 
poiché questa non ci indica se ancora vi è presenza nel liquido di 
molta desterina. 

La quantità di malto d'orzo (o suo equivalente in altri grani) 
che si usa per la saccarificazione è di circa il 25 per cento della so- 
stanza amidacea (1) e quella dell'acqua è subordinata fino a un certo 
punto alla concentrazione in cui si vuole mettere a fermentare il 
liquido zuccherkio, la quale può variare dai 5 ai 14 gradi Baumé. 

La quantità d'acqua complessiva da impiegarsi nella saccarifi- 
cazione deve corrispondere a circa 5 litri per ogni chilogramma di 
sostanza. A tale riguardo credo però utile di fare alcune osserva- 
zioni. 

È un fatto stabilito dalla scienza che la saccarificazione com- 
pleta di una data quantità d'amido, e per conseguenza la sua totale 
trasformazione in alcool, non è possibile che in una certa diluzione 
di liquido. 

Ora, nella Prussia, e in altri paesi della Germania ove la tassa 
si applica non già sul prodotto in alcool ma sul volume del liquido 
zuccherino, è interesse del fabbricante di ridurre per quanto é pos- 
sibile questo volume. Le esigenze della scienza sono quindi in con- 
traddizione colla pratica, in quanto che sino ad un certo punto, il 
vantaggio che risulta dall'esatta osservanza dei principii della chi- 
mica è neutralizzato da un imposta maggiore. Altre volte si usava 
per 1 chiiogr. di farina fino a 8 litri d'acqua, oggidì si preferisce il 
rapporto di 1 a 4,5 e anche meno; quello di 1 a 3,75, corrisponde in 
generale di già ad una perdita, poiché lascia troppo amido e destrina 
nel liquido fermentato. In media si può ritenere nella pratica 



(1) Con questa quantità di malto si può ottenere una saccarificazione com- 
pleta, seguendo il processo di Guisinier, di cui si disse trattando deirindustria 
del maUoso. 

Operando però la saccarificazione nel modo indicato, che è quello ordina- 
riamente seguito nelle distillerie, non si può ottenere una trasformazione com- 
pleta deiramido in zucchero, per le ragioni dette a pagina 97. 
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che ]s^ quantità di estratto e di residuo forpito dalle principali sor 
s^nze ebe si saoparifìcapo sia dato dai seguenti numeri : 

100 di frumento danno 70 kg. di estratto e 30 di residui 
» mais » 70 » 80 » 

» , segale » 65 » 85 i* 

» orso » 60 » 40 » 

^ ^venft » 4? » &S » 

Per le successive operazioni che si fanno subire alla materia 
amidacea saccariflcata per trasformarla in alcool si devono distin- 
guere due metodi differenti d'operare : 

Seguendo l'uno di questi metodi, si mette a fermentare tuttala 
materia saccarificata contenente oltre che lo zucchero la fecola non 
liquefatta e i residui di sostanze cellulose e proteiche. Con l'altro 
metodo invece si mette a fermentare il liquido chiaro, dopo d'averlo 
separato dalle parti solide a mezzo d'opportuni filtri o idroestrattori, 
e d*aver lavato convenientemente i residui onde asportare comple- 
tamente la materia zuccherina. 

Il primo metodo, detto a mosto spesso o tedesco, è quello che 
si usa generalmente in Germania e Belgio, è il più semplice e con-, 
viene specialmente per le distillerie agricole; il secondo invece detto 
a mosto chiaro o inglese, è usato specialmente in Inghilterra, for- 
nisce alcool di miglior qualità ed è piò adatto pei grandi stabili- 
menti, richiedendo impianti costosi e un personale più intelligente 
e pratico. 

Il Whisky, acquavite eccellente che si prepara in Inghilterra 
con solo malto d'orzo è ottenuto col sistema a mosto chiaro, come 
pure il gin di minor pregio perchè preparato con malto d'orzo e altri 
grani. 

0) HàPPREDBAI^BNTO del LIQ^ipa ZUCeUBRIHO BQ,OVeiiIi3NT6 P41.LA 

SAOo^RiFiGAziovB DB|.L|s SOSTANZE AifiDAOBB. r^ ToFminat^ la S^iSCafir 
fioaiione, si raffredda il liquido zuccherino ottenuto nel modo dianzi 
indicato, onde ridurlo alla temperatura di circa 20 gradi centesimali, 
ayendo oi^ra di ^seguir^ t^lf» opera^ioup nel \f\\mr te^pq possibile 
pep {«spedire el^e si alteri. 

Nelle antiche distillerie si usa a tale scopo una vasca in legno a 
pareti molto ^a^se, di formai, rettangolare, nel|§ qi|ìi|§ i} iTìP^tp è agi • 
tato dagli operai mediante opportune pale e il raffreddamento av- 
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vieriQ per opera del solo contatto eoU'aria. Per facilltaFe l'abbassa- 
naeotQ di temperatura ^i aggiunge au^he ftequa freiWa. 

Alcune volte il raffreddamento del liquido è aceellerato a me^ao 
di un serpentino, nel quale circola acqua fredda a» che o^&a contem- 
poraneamente il liquido da raffreddare, e^m^endo il m«4esiirao appog- 
gifttq sui due bordi paralleli più lunghi della va»ea a meaìio di oppor- 
tune rotelle, e disposte le cose in modo che un operaio può comu-r 
meare un movimento 9rii»Qntó.te di v* » vfeni, ii ottiene aosi in 5-8 
ore il raffreddamento richiesto. 

Detto mezzo di raffreddamento, quantunque primitivo, è sfuflS- 
ciente per le distillerie agricole, nelle quali m lavora ordinariamente 
nell'inverno e primavera. 

Con questo metodo »j ottiene un eonveniente aereamente: del 
mosto', il Qbei per le cose dette a "pagina UB, è di grande utilità nella 
supeessivft operazione della fermentazione, 

I refrigeranti perfezionati, sono alcune volte «lerie di tubi di^ 
sposti in posizione orjwontale e yertioale nei quali circola il mosto 
da raffreddarei e che i^ono mantenuti immer§i in una vasca qonte^^ 
nente acqua che ai rinnova eontinuamente (l)i o che si fa arrivane 
in altro modo alla supergcie esterna dei detti tubir 

te figure 80-31 rappresentano un refrigerante Neuheeker eo- 
strutto appunto sopra Tespo^to principio, 

Altre volle è l'acqua fredda che oircola neirinternp di una serie 
di tubi comunicanti fra dì loro, ed il liquido da raffreddare si fa ca- 
dere alla superfipie esterna dei medesimi j 

l^ ^gure S^^as rappresentano un tipo di questi refrigeranti 
ideato da Bandelot. 

Infine un altro tipo di refrigerante è quello di C, Siemens di 

Hohenheim» Esso si eompone di un reeipiente di lamiera di ferro 
rettangolare nel quale il mosto arriva dalla parte superiore ^opra 
piani Inelinati ed è raffreddato da una «orrente d- aria diretta in senso 
eontrftfio, f> 

4) Ffiftiifi^TASiowB ppf^ MOSTO syepm^Rmo uopo RAprapn^ATo. — 
Il mosto, dopo raffreddato eonv§Bientementei si fa passare iu tini di 

(1) Per il conveniente rafiPreddamento di un ettolitro di mosto si richiede 

m prfttip^ da m& a due ettolitri di ^equ» » |§ gf§di. 
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legno collocati in locali ben ventilati, onde eliminare l'anidride car- 
bonica che si svolge durante la fermentazione e nei quali la tempe- 
ratura si mantiene fra i 15-20 gradi. 

La fermentazione del liquido zuccherino si promuove mediante 
raggiunta di una conveniente quantità di fermento alcoolico che si 
raccoglie dai tini di uns^ fermentazione precedente preparandolo nel 
modo detto a pagina 155. 

Per ogni 100 litri di liquido zuccherino si aggiunge mezzo chi- 
logramma circa di lievito compresso corrispondente a 8-10 litri di 
lievito pastoso. 

Durante la fermentazione è noto che ha luogo svolgimento di 
calore. 

La pratica ha provato che la temperatura dei liquidi in fermen- 
tazione alcoolìca non deve essere superiore ai 32-35 gradi, poiché a 
questa temperatura vi è una perdita sensibile per evaporazione del- 
l'alcool, ed inoltre sono facili le fermentazioni secondarie, per evi- 
tare le quali, e onde la fermentazione alcoolica proceda regolar* 
mente, è necessario che il liquido che si mette a fermentare abbia 
reazione leggermente acida, per cui, qualora non fosse tale, si deve 
acidificare leggermente con acido cloridrico. Se la temperatura del 
liquido in fermentazione si eleva di troppo, si può abbassare intro- 
ducendo nel medesimo dei recipienti in pareti metalliche sottili 
ripieni di ghiaccio ed ermeticamente chiusi, oppure usando oppor- 
tuni serpentini a circolazione d'acqua fredda. 

In una buona fermentazione alcoolica, il liquido deve essere 
coperto di schiuma e presentare un movimento ondulatorio speciale; 
una fermentazione senza schiuma è difettosa e dà nella pratica cat- 
tivi risultati. 

Quando la fermentazione è quasi terminata, si ricoprono i tini 
in cui si trova il liquido fermentante allo scopo di impedire un 
troppo forte abbassamento di temperatura che contrarierebbe lo 
sdoppiamento completo dello zucchero, e di evitare l'acetificazione 
del liquido. 

La fermentazione è terminata quando il liquido non contiene più 
quantità sensibili di zucchero, ossia ha fornita la massima quantità 
d'alcool, la quale si può determinare a mezzo della distillazione nel 
modo descritto a pagina 153. 

Per la pratica, vi sono tabelle colle quali mediante una sem- 
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plice operazione densimetrica si può stabilire -la quantità di alcool 
esistente in un liquido in fermentazione in base alla attenuazione 
apparente del mosto, che cosi si chiama la diiferenza fra il grado 
saccari metrico che aveva il liquido zuccherino al principio della 
fi^rraentazione, in confronto di quello che ha dopo di aver fermen- 
tato per un certo tempo. 

Co.^ì ad esempio, se un liquido è messo a fermentare a 15 gradi 
saccarimetrici, e se dopo un certo tempo che fermenta ne segna 
due, si dice che il liquido ha subito un*attenuazione apparente di 
15 — 2 = 13. 

In base ai dati forniti dall'attenuazione apparente vi sono delle 
tabelle che danno la quantità di alcool contenuta nel liquido fer- 
mentato. 

5) Distillazione del liquido fermentato (1). — La distillazione 
è queir operazione mediante la quale si separa una sostanza volatile 
da una, o più altre, che sono fisse, o la cui temperatura di ebolli- 
zione è più elevata. Da ciò risultacome la distillazione sia un mezzo 
di purificazione anche fra più sostanze volatili, basta perciò proce- 
dere ad una distillazione frazionata. 

È sopra gli esposti principii che è basata la separazione del- 
l'alcool contenuto in un liquido acquoso a mezzo dell'ebollizione, 
la quale scaccia i vapori alcoolici in più gran quantità che il vapore 
d'acqua, e la loro separazione si eifettua in ragione composta della 
temperatura di ebollizione dei due liquidi e dell'affinità fra l'alcool 
e l'acqua. 

L'esperienza ha provato che industrialmente non si arriva a 
scacciare tutto l'alcool contenuto in un liquido che alla condizione 
di farlo bollire fino a che la temperatura si eleva al grado di ebolli- 
zione dell'acqua. 

Ne viene da ciò, che se si condensa tutto il liquido proveniente 
dalla distillazione di una soluzione alcoolica, specialmente se diluita, 
si ottiene uno spirito debole, e che bisogna ridistillare due, tre e 



(1) Questo liquido, come è noto, può servire direttamente per la prepara- 
zione dell'aceto senza sottometterlo alla distillazione. Recentemente venne 
preso un brevetto per l'applicazione di tale proprietà, la quale fu già da altri uti- 
lizzata industrialmente alcuni anni or sono. 

9 — Annali di Agricoltitra, N 
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più volte il liquido proToniente dalla prima distillazione onde avere 
un alcool più concentrato. 

Argand, applicando il principio della deflemmazione, pervenne 
al detto risultato con una sola distillazione, facendo passare dal 
basso all'alto i vapori alooolici provenienti da un alambicco in un 
serpentino esternamente raffreddato ; Tacq'ua condensata ricadeva 
nella cucurbita, e il vapore alcoolico passava da questo serpentino 
in un refrigerante che, percorrendolo in senso contrario al primo 
(dall'alto in basso), condensava tutto il prodotto. In tal modo TAr- 
gand con una sola distillazione, ottenne da liquidi poco alcoolici 
dell'acquavita commerciale. 

^Edoard Adam perfezionò il processo di distillazione applicando 
il principio della rettificazione (1). Esso fa gorgogliare il vapore 
proveniente dalla cucurbita in una serie di vasi di forma elissoidica 
rappresentante un gran apparecchio di Woulf. L'alcool molto forte 
arriva solo all'ultimo vaso e quelli intermedi trattengono le acque 
alcooliche progressivamente più concentrate. 

La forma e il modo d'agire dei condensatori e deflemmatori 
può variare all'infinito, ma si può dire che tutti gli apparecchi or-^ 
dinariamente impiegati per la distillazione dei liquidi alcoolici sono 
fondati sui predetti due principii, e che per conseguenza, per quanto 
complicati siano, constano essenzialmente: 

a) di un caldaia in cui si introduce il liquido da distillare che 
si porta all'ebollizione a mezzo del calore diritto o del vapore pro- 
veniente da opportuno generatore. 

b) di un apparecchio di rettificazione, nel quale entrano i 
prodotti della distillazione della caldaia, nella quale poi ricade il 
vapore d'acqua condensato nell'operazione della rettificazione. 

e) di un apparecchio deflemmatore o analizzatore che vien 
dopo quello di rettificazione. 

(1) L'operazione della rettificazione non differisce da quella della deflem- 
ipaziope che per l'impiego di un liquido alQOolico condensatore dei vapori, in 
luogo di pareti condensanti. La rettificazione non costituisce in definitiva che 
degli alambicchi rìdistillatori, in cui la seconda, la terza, ecc. distillazione, in 
luogo di ottenersi per riscaldamento diretto, è provocata dal calor latente 
dei vapori svolti daU'akmbicco principale. I deflemmatori si applicano nella di- 
stillazione di liquidi di già sufficientemente alcoolici, e i rettificatori a quella di 
liquidi diluiti, motivo per cui negli apparecchi distiUatori ben costrutti, i rettifi- 
catori precedono i defiammatori. 
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d) di un apparecchio di condensazione dei vapori provenienti 
dal deflemmatore. È il liquido da questo fornito che costituisce il 
prodotto (alcool) che si vuol ottenere. 

È dal coordinamento e dalla proporzione relativa del diversi 
organi di un apparecchio di distillazione che dipende la regolarità 
del lavoro e qualità del prodotto. 

Assai numerosi sono i tipi d'apparecchi di distillazione me- 
diante i quali si ponno ottenere degli alcool a diverso grado di con- 
centrazione e di purezza costrutti sópra gli esposti principii, perchè 
io ne possa qui dare anche solo una sommaria descrizione^ e lo 
credo del resto superfluo il farlo, poiché dai cataloghi dei vari co- 
struttori è facile prendere notizie dei medesimi Perciò io mi limi- 
terò a presentare con qualche parola di descrizione i disegni del 
distillatore Savalle, perchè uno fra i più diffusi e usati nelle grandi 
distillerie per la bontà dei prodotti che con esso si ottengono, quello 
di Ilgós, quello Pistorius molto in uso in Prussia, e che si presta 
assai bene nelle distillerie agricole ove convengono apparecchi sem- 
plici e di poco costo, ed inoltre quello di Siemens ad azione con- 
tinua. 

Apparecchio di distillazione Savalle. — Come si rileva dalla 
figura 34, è formato da una caldaia A B h. due compartimenti della 
capacità media di 150-200 ettolitri, nella quale si mette la sostanza 
da distillare e che può essere convenientemente riscaldata a mezzo 
del vapore. D è una colonna rettificatrice ordinariamente in rame 
formata da un certo numero di diaframmi forati. 

I vapori provenienti dalla caldaia A li attraversano e vi si con- 
densano parzialmente in modo che sopra ciascun disco si forma uno 
strato di liquido in ebollizione. 

Questo liquido alcoolioo non può oltrepassare una certa altezza, 
la quale, quando ò raggiunta, è obbligato a discendere da disco a 
disco deversandosi dagli stramazzi f nelle scatole g come appare 
dalle figure 35-36 che rappresentano la sezione orizzontale e verti- 
cale dei dischi della colonna Savalle. £* è un condensatore tubolare 
che funziona da deflemmatore, lasciando passare nel successivo 
refrigerante F i vapori ricchi in alcool e ritornando condensati alla 
parte superiore della colonna i più acquosi. H b un serbatoio 
d'acqua fredda che si impiega pel refrigerante F, G è un regolatore 
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di vapore e / un provino per ricevere i prodotti distillati, costrutto 
in modo da far conoscere all'operaio distillatore il volume di alcool 
che passa in un dato tempo, la sua temperatura e il grado di con- 
centrazione. 

I primi prodotti che si ottengono dalla distillazione dei liquidi 
alcoolici sono olii essenziali di cattivo odore provenienti special- 
mente dalle materie grasse contenute nella sostanza messa a fer- 
mentare e si raccolgono a parte; Falcool che arriva in seguito è di 
un grado assai elevato cioè da 95-97 gradi Gay-Lussac. 

Alla parte superiore della caldaia di distillazione vi si trova un 
termometro, il quale indica il momento in cui il liquido contenuto 
nella caldaia è esaurito d'alcool, a questo punto si apre una chia- 
vetta applicata alla parte inferiore della colonna, per far passare il 
liquido proveniente dalla medesima in un serbatoio speciale detto 
degli olii, i quali sono formati specialmente d'alcool amilico ed altri 
prodotti che bollono a temperatura superiore di quella dell'alcool. 
Ciò fatto si^ vuota la caldaia ed indi si ricomincia la distillazione di 
nuovo liquido. 

V 

Apparecchio di distillazione Iloés. — Fra le numerose modi- 
ficazioni introdotte nella costruzione della colonna negli apparecchi^ 
Savalle merita menzione l'apparecchio a lavoro continuo di Ilgés, 
col quale distillando liquidi al 7-8 per cento di alcool, si può avere 
con una sola distillazione un prodotto 94-95 gradi Gay-Lussac. 
Questo apparecchio è perfettamente automatico e non domanda 
quasi di sorveglianza. La sua costruzione è semplice e di dimen- 
sione piccola in confronto ad altri apparecchi -della medesima pro- 
duzione, per cui è di un prezzo relativamente basso. In questo ap- 
parecchio (1) i vapori del liquido bollente provenienti dalla caldaia 
in cui si mette il liquido da distillare passano attraverso colonne 
riempite di pezzetti di pietre, di vetro o altre sostanze che non 
hanno azione sull'alcool, le quali fanno l'ufficio di deflemmatori e 
condensano i vapori meno volatili. 

Apparecchi di distillazione Pistorius. — Questo apparecchio, 
riconosciuto dalla pratica assai conveniente per le distillerie agri- 

(1) Sopra analogo principio è fondato l'apparecchio del dottore Kdnig, de- 
'Scrìtto nel BuUettino delle privatipe industriali del regno d'Italia^ serie II, v. 15. 
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cole, consta ordinariamente di una grande caldaia cilindrica, nella 
quale si introduce il liquido da distillare dopo che è stato riscaldato 
a mezzo dei vapori alcool ici che si formano nella caldaia stessa me- 
diante il riscaldamento a vapore. Ciò che merita un cenno speciale 
in questo apparecchio è il deflemmatore. I vapori alcoolici, come si 
rileva dalla figura 37, arrivano in a dalla caldaia e passano nella 
capacità hh, da dove sono obbligati da una foglia metallica a dividersi 
e a muoversi lungo le pareti inferiori e superiori del deflemmatore. 
La parete inferiore è raffreddata dall'aria eaterna e la superiore da 
uno strato d'acqua dd, I vapori poveri in alcool sono condensati ed 
entrano di nuovo in a, mentre quei ricchi sono diretti dal tubo C, 
«ia direttamente verso un refrigerante condensatore dell'alcool, sia 
attraverso un nuovo deflemmatore se si vuol avere dell'alcool più 
concentrato. 

Con questo apparecchio si può ottenere in principio della di- 
stillazione, dell'alcool a 80-85 gradi Gay-Lussac e alla fine a 65 per 
cento; la media del prodotto è ordinariamente a 80 per cento in 
volume. 

Apparecchio di distillazione Siemens. — In questi ultimi 
tempi C. Siemens ideò un apparecchio di distillazione ad azione 
continua che riposa sopra tm principio differente degli apparecchi 
di cui abbiamo fatto' menzione. Negli apparecchi Siemens il liquido 
da distillare cade in un apparecchio a colonna sopra dei- dischi 
in rotazione ed è dealcoolizzato dal vapore che viene dal basso 
all'alto. 

11 vapore che serve alla distillazione^ alla sua entrata nella co- 
lonna mette in rotazione i dischi, ai quali è riservata la polverizza- 
zione del liquido che cade dall'alto al basso. Secondo l'autore, fra i 
vantaggi del suo apparecchio vi sarebbe quello di una costruzione 
poco dispendiosa. Fino ad ora si hanno pochi risultati per giudicare 
dell'importanza di questo apparecchio, il quale sembra però impie- 
gato con successo in qualche località. 
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trtiliKazione e valore dei residui provenienti dalla fabbrica- 
sione dell' aloool ool metodo della sacoarifioazione dia- 
stasioa dei cereali. 

Quando nella fermentazione del liquido zuccherino si segue il 
metodo tedesco od a mosto spesso, quasi tutte le sostanze azotate 
esistenti nei grani e nel malto si trovano nei residui (1) della distil- 
lazione del liqui4o fermentato. 

Siccome la fermentazione trasforma in alcool la fecola stata 
previamente saccarificata, si potrebbe credere che il valore nutri- 
tivo della materia prima dovesse diminuire di molto dopo la fer- 
mentazione. 

A tale riguardo si deve osservare, che se è vero che il valore 
assoluto e totale è diminuito per la scomparsa di uno degli elementi 
principali (l'amido), in compenso la proporzione delle sostanze azo- 
tate, in confronto delle non azotate, è considerevolmente aumen- 
tata per la trasformazione della maggior parte di queste ultime in 
alcool, e che per conseguenza le vinaccie provenienti dalla prepa- 
razione dell'alcool dai grani servono a ridurre alla proporzione 
normale le sostanze azotate nelle miscele che sono troppo povere 
e che domandano un arricchimento in azoto per essere proprie al- 
Talimentazione e sopratutto all'ingrassamento del bestiame. 

In appoggio alle cose sopra dette ecco alcuni numeri medi rap* 
presentanti il rapporto fra gli elementi alimentari azotati e non 
azotati per ogni 100 parti delle seguenti sostanze. 



(1) In pratica si chiama vinaccia il residuo solido e liquido che si ottiene 
dalla distillazione dei liquidi alcoolici, qualunque sia la loro provenienza. 
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SOSTANZE 



Pomi di terra. 

Segale. . . T 

Mais 

Fieno 

Trifoglio 

Paglia * 

Barbabietole ordinarie 

Id. da zucchero 

Panelli di colsa 

Vìnaccie di segale 

Id. di pomi di terra 

Id. di mais 

Id. di barbabietole compresse . . 
Polpe di barbabietole compresse. . . . 
Residui della fabbricazione della fecola 



Rapporto 
trsL la quantità 

di sostanze 

azotate 

e non azotate 



10.60 
6.3 
6.8 
5.0 
2.2 

18.0 
8.3 

15.3 
1.2 
3.2 
8.0 
3.6 
7.0 

14.0 

11.2 



Per la nutrizione dei buoi si considera il rapporto 1 : 5,5 come 
la proporzione necessaria fra le sostanze azotate e non azotate, per 
le vacche 1 : 5 o 1 : 4; per i buoi o vacche all'ingrassamento 1 : 4,5, 
e si basa il calcolo delle quantità relative delle differenti materie 
sopra i numeri, da usarsi nella nutrizione, rappresentanti la loro 
composizione media. 

Dalla esposta tabella risulta come le vinacce dei grani e pomi 
di terra possono impiegarsi ad arricchire le proporzioni troppo de- 
boli d'azoto di certi altri alimenti, mentre quelle di barbabietole, 
e più ancora le polpe residue dalla loro distillazione, essendo troppo 
povere in sostanze proteiche, domandano degli alimenti ricchi in 
azoto, come panelli, ecc. 

Da ciò risulta la differenza nelle applicazioni delle vinacce di 
diversa provenienza. 
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Quelle che forniscono i grani e patate servono ad arricchire 
sostanze povere in azoto, mentre le altre devono essere arricchite. 
Ma noi non possiamo dilungarci di troppo sopra tale questione e 
ritornando al nostro argomento delFutilizzazione delle vinacce re- 
sidue dalla distillazione dei grani, devo aggiungere come il loro im- 
piego abbisogna di essere convenientemente regolato, poiché l'uti- 
lizzazione reale di questo alimento decresce al di là di un certo 
limite a cui è adoperato. 

Non si dovila giammai dare più di due terzi deiralimento totale 
in vinaccia, il quale dovrà essere preferibilmente mescolato a ma- 
terie ricche in celluiosi come paglia, fieno, ecc., e si avrà cura che 
le stesse siano ben conservate, poiché diversamente potrebbero 
anche essere nocive agli animali. 

Gi*andeau fece delle ricerche sui residui della gran distilleria 
di Maison Alfort che sono venduti nelle vicinanze di Parigi allo 
stato liquido al prezzo di 60 centesimi alFettolitro, oppure com- 
pressi (1). Secondo il Grandeau (2) i residui di questa distilleria che 
lavora segale, mais, orzo, avena e riso, pesano kg. 102. 55 all'etto- 
litro e contengono kg. 8. 15 di costanza secca, e 94. 40 di acqua. 

La composizione di un ettolitro di miscela è la seguente in 

peso: 

Materie azotate Kg. 1. 54 

Id. grasse » 0. 63 

Id. zuccherine » 1. 11 

Amido: destrina e materie estrattive 

non azotate . » 2. 34 

Cellulosa » 2. 22 

Materie minerali > 0. 31 

Acqua > 94. 40 

Totale Kg. 102. 550 

La sostanza solida essiccata a 100, di cui il peso totale per etto- 
Htro è di kg. 8. 55, presenta la composizione seguente: 

(1) Il miglior modo di utilizzare i residui delle distillerie è quello di impie- 
garli allo stato fresco ; siccome però si alterano facilmente ed assai costoso ne è 
il loro trasporto, avviene che in alcune grandi distillerie, come ad esempio in 
quella di Sprìnger a Maison -Alfort, una parte si trasformano in panelli, a 
mezzo di opportuni idroestrattori, torchi o filtri a pressione. I panelli, facili a 
conservarsi e trasportarsi, si utilizzano anche a distanze relativamente grandi 
dalla distilleria., mentre che il liquido proveniente dalla preparazione dei me- 
desimi è impiegato come foraggio nelle vicinanze dello stabilimento. 

(2) Les disUlleries^ par D. Sa valle, 2* edizione, 1881, Parigi. 
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Malerie azotate . • Kg. 18. 86 

Id. gmsse » 7. 79 

Id. zuccherine » 13. 58 

Id. estrattive non azotate. . » 28. 66 

Id. minerali » 3. 77 

Celluiosi » 27. 28 

Perdite . , . » 0. 06 

Totale L. 100. » 



Si può ritenere che 10 ettolitri di vinaccia della distilleria di 
Maison-Alfort corrispondono come valore nutritivo in sostanza 
azotata a 150 kg. di fieno. Infatti questi contengono: 

Materie azotate Kg. 15. 20 

Id. non azotate » 60. > 

e 10 ettolitri di vinaccia risultano costituiti da: 

Materie azotate Kg. 15. 45 

Id. non azotate >► 40. > 

Secondo Dietrich la composizione media dei diversi residui 
industriali di distilleria hanno la composizione risultante dalla se- 
guente tal>ella:^ 





ig 


100 PARTI DI SOSTANZE SECCHE 

contengono mateiie 


SOSTANZA ANALIZZATA 


^ 


1 
§ 

§ 


i 


i 

1 


.s 
a 


Germi provenienti dal malto d'orzo . 
Residui di birreria 


89.91 
^.85 
7.84 
9.39 
10.80 
28.23 
13.89 

8.15 


26.89 
20.65 
20.91 
21.26 
12.77 
6.76 
4.89 

18.86 


46.86 
46.07 
54.88 
52. 56 
76.88 
61.11 
78.77 

42.24 


2.33 

6.83 

4.33 

11.07 

5.27 
1.48 
0.86 

7.79 


15.93 
21.32 
14.91 
10.54 
3.05 
19.79 
14.04 

27.28 


7.99 
5.13 


Vinaccia di segale 

Id. di mais 


4.97 
4.57 


Id. frumento 


2.03 


Polpa di barbabietole . ' 

Id. 'di pomi di terra 

Residui della distilleria di Max de 
Springer a Maison-Alfort. . . * . 


10.86 
1.44 

3.77 
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In inedia si può ritenere che un ettolitro di vinaccia avente una 
composizione analoga a quella della distilleria di Maison- Alf or t 
possa servire alla nutrizione giornaliera di un bue colla produzione 
di un chilogrammo di carne ogni 24 ore. TjaAe è l'avviso di Lamy, 
incaricato dalla Società di incoraggiamento per l'Industria francese 
di un rapporto sulla distilleria di Springer. 

Siccome in media si può ritenere che nella lavorazione di un 
quintale di grano si ottengono sette ettolitri di vinaccia, così con 
una tale lavorazione si possono mantenere all'ingrasso sette grossi 
capi di bestiame colla produzione giornaliera di sette chilogrammi 
di carne e della corrispondente quantità di concime. 

I residui della distillazione dei grani hanno una grandissima 
importanza nell'alimentazione delle vacche lattifere. Da alcune 
esperienze fatte (l) sull'lnfluetiza dei residui prodotti dalla distil- 
leria Sessa a Milano si trovò che l'alimentazione di vacche con ra- 
zioni contenenti la metà di detti residui produceva costantemente 
un aumento giornaliero, per ciascun capo di bestiame, di quattro 
litri di latte in confronto dell'alimentazione fatta con razione di 
tutto fieno, senza che la composizione dei latte variasse sensibil- 
mente nei due casi, come risulta dalle seguenti analisi riferite a 100 
parti in peso. 



Eleuenti determinati 


Latte prodotto 

da vacche 

alimentate 

con fieno 


Latte prodotto 

da vacche 

alimentate 

con fieno e residui 

di distilleria 


Caseina 


4.097 
2.883 
3.907 
0.697 


4 345 


Grasso 

Zucchero 

Cenere 


2.940 
3.610 
0.680 


Totale . . . 


11.584 


11.575 



(1) Bendicottii del R, tatituto Lombardo di scienze e lettere, fascicolo XVI. 
Prof» Pavesi e Rotondi. 
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Schizzo indicante l'impianto d'una distilleria agricola 
da annettersi a un cascinale. 

Le figure 38, 39, 40, 41 rappresentano uno schizzo di una di- 
stilleria agricola annessa a un caseggiato rurale, e ci fa vedere come 
tale industria si possa facilmente associare alle aziende agricole. 

Il corpo di fabbrica contenente la distilleria risulta di diversi 
locali, nei quali si eseguiscono le varie^ operazioni di germinazione 
dei grani, saccarificazione, fermentazione e distillazione come ri- 
sulta chiaramente dalla ispezione del disegno. 

Preparazione dell'aloool dai cereali a mezzo della saocarìfìoazione 

acida. 

È noto che tutte le materie amidacee possono essere trasfor- 
mate in glucosio allorquando vengano trattate convenientemente 
cogli acidi. Questo metodo ha il vantaggio, in confronto di quello in 
cui si usa la diastasia, di saccarificare più facilmente e compleia- 
mente alcune sostanze, quali ad esempio il mais ed il riso, in cui la 
materia amidacea per la natura speciale delle cellule nelle quali è 
avvolta, subisce diffìcilmente la completa saccarificazione diasta- 
sica ; esso fornisce quindi nella pratica un maggior rendimento in 
alcool (1). Questo metodo ha però lo svantaggio di fornire residui 
di minor valore, a causa specialmente delFazione degli acidi sulle 
materie azotate e delle sostanze che si usano per saturare l'acidità 
del liquido zuccherino prima di metterlo a fermentare, motivo per 
cui si impiegano quasi sempre per concime a meno che s'introdu- 
cano nell'operazione della saccarificazione e saturazione alcune 
modificazioni al metodo ordinariamente adoperato, delle quali di- 
remo in seguito a pagina 141 parlando dell'impiego dei residui che 
si ottengono dalla saccarificazione acida dei cereali. 

Il metodo della saccarificazione acida non può quindi in gene- 
rale convenire nelle distillerie agricole, nelle quali hanno grande 
importanza i residui, ed è inconveniente relativamente piccolo la 
saccarificazione incompleta, mentre è grave nei grandi stabilimenti 

(ì) Tcoripamente, come si disse a pagina 99, la saccarifìcazione diastasica 
dovrebbe dare un rendimento maggiore. 
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ove si lavora il riso o mais, specialmente se per le circostanze locati 
è difficile Futili zzazione dei residui. 

La saccarificazione acida può tornare utile, quando la distilla- 
zione dei grani è un accessorio della distillazione delle melasse 
specialmente di barbabietola, poiché in questo caso l'aggiunta dei 
grani alle melasse ha per iscopo principale d'assicurai^e una fermen- 
tazione pronta e facile e di fornire gli elementi necessari allo svi- 
luppo dei fermenti; Tacido. impiegato per fare la saccarificazione 
serve a neutralizzare l'alcalinità delle melasse. 

La saccarificazione acida dei cei'eali, convenientemente maci- 
nati, si fa ordinariamente con acido solforico o cloridrico (I) in 
recipienti aperti o chiusi, analoghi a quelli indicati a pagina 78 
per la fabbricazione del glucosio. 

La quantità d'acido che ordinariamente si impiega per saccari- 
ficare 1 cereali in recipienti aperti è di circa chilogrammi 1,5 di 
acido cloridrico o solforico concentrato per ogni 100 chilogrammi 
di materia prima, ed il tempo richiesto per ogni operazione è di 
circa 8 a 14 ore. Operando in recipienti chiusi alla pressione di 
tre atmosfere basta una quantità minore d'acido per ottenere una 
saccarificazione completa in circa un'ora. 

Terminata la saccarificazione, si procede alla saturazione della 
maggior parte dell'acido libero, in modo però da lasciare al mede- 
simo un'acidità corrispondente a circa il 6 per mille calcolata in 
acido cloridrico. 

Detta saturazione si fa ordinariamente con idrato o carbonato 
calcare in polvere. 

Il liquido cosi saturato si raffredda convenientemente coi me- 
todi indicati a pag. 12C, e si procede nelle successive operazioni di 
fermentazione e distillazione nel modo detto per la preparazione 
dell'alcool dai cereali a mezzo della diastasia. Se la sìiccarificazione 
si fece con acido solforico, i residui solidi sono mescolati a molto 
solfato di calce ed è meglio separarli prima di mettere il liquido in 
fermentazione. 

(l) Quando l'acido solforico cho si impiega proviene dalla combustione 
delle piriti, o che per la preparazione dell'acido cloridrico si fece uso di acido 
solforico con esse preparato, si dovrà aver cura che i residui abbiano a conte- 
nere una quantità d'arsenico non troppo grande, allorquando i medesimi si vo- 
gliano destinare per l'alimentazione del bestiame, seguendo le norme indicate a 
pagina 141. 
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Impiego dei residui che si ottengono dalla saocarifioazione 
acida dei cereali. 

Quando si opera la saturazione del liquido zuccherino prove- 
niente dalla saccarificazione acida dei cereali a mezzo della calce 
nel modo indicato a pagina 140, i residui che se ne ottengono si 
destinano ordinariamente alla concimazione delle terre, non poten- 
dosi usare utilmente per l'alimentazione del bestiame , poiché, se 
si fece la saccarificazione solforica, si ha nei medesimi una grande 
quantità di solfato di calce, che può essere nocivo nelFalimenta- 
zione del bestiame, e se si adoperò acido cloridrico, si ha nel liquido 
del cloruro di calcio che presenta analoghi inconvenienti, i quali 
però nel CASO della saccarificazione con acido cloridrico si potrebbero 
evitare facendo la saturazione con carbonato di sodio. Si avrebbe 
cosi del cloruro di sodio che, anziché nuocere, sarebbe vantaggioso 
nelFalimentazione del bestiame. 

Nelle distillerie in cui si fa uso degli acidi si potrebbero anche 
utilizzare le sostanze insolubili contenute nel liquido saccarificato, 
isolandole prirtla della saturazione a mezzo di filtri a pressione o di 
idroestrattori analoghi a quelli descritti per la fabbricazione del- 
l'amido. 

Ciò fatto, si procede alla parziale saturazione del liquido zuc- 
cherino, il quale dopo raffreddato è messo a fermentare. 

Con tale modificazione i residui che si hanno nell' idroestrat- 
tore o nel filtro a pressione possono servire per l'alimentazione 
degli animali. 

Il valore di detti residui è però relativamente piccolo in con- 
fronto di quelli provenienti dalla saccarificazione diastasica, poiché 
una parte delle materie azotate dei cereali sotto l'azione saccarifi- 
cante degli acidi si sono in parte alterate ed in parte rese solubili 
e quindi perdute per l'alimentazione del bestiame. Nel caso però 
della saccarificazione cloridrica, le vinaccie provenienti dalla distil- 
lazione si possono saturare con carbonato di sodio ed avere così un 
liquido di molto valore per l'uso sopraindicato. 

E qui non é estraneo all'argomento l'accennare, come la sosti- 
tuzione dell'acido fosforico al solforico, permetterebbe una migliore 
utiUzzazione dei residui. 

Forse la presenza del fosfato di calce proveniente dalla satu- 
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razione con calce delFacido fosforico non sarebbe di danno airali- 
mentazione del bestiame. 

Le vinaccie che si ottengono dalla distillazione del liquido dopo 
d'averle fatte fermentare, si possono maturare con calce, e in tal 
modo ricuperare tutto l'acido fosforico sotto forma di fosfato preci- 
pitato, unitamente a parte delle sostanze organiche tenute in solu- 
zione dall'acidità del liquido. Un tale precipitato potrebbe utilizzarsi 
come concime e forse anche come sostanza alimentare. Si toglie- 
rebbe in tal modo quasi completamente la spesa degli acidi richiesti 
nella saccarificazione poiché, l'acido fosforico sotto forma libera ha 
un valore di pocp superiore a quello contenuto nel fosfato di calce 
precipitato. 

Coi nuovi processi di fabbricazione dell'acido fosforico (l), a 
mezzo dei quali lo si mette in commercio in soluzioni che marcano 
50 gradi Baumé ad un prezzo corrispondente a 50 centesimi circa 
per ogni chilogramma di anidride fosforica, non è improbabile che 
il suo impiego possa in certi casi essere conveniente nelle distillerie 
dei grani. 

Una tale questione è quindi meritevole di studio da parte dei 
distillatori, ma non devesi però dimenticare che la saccarificazione 
diastasica dà sempre residui di maggior valore e che quindi si dove 
preferire nelle distillerie agricole. 

Frep.irazione dell'alcool ded pomi di terra a mezzo 
della saeearifieazione diastasica. 

Generalità. ^ I pomi di terra non forniscono diastasi germi- 
nando e non contengono come materia utile nella fabbricazione del- 
l'alcool che la fecola, essi non possono quindi essere saccarificati, 
senza l'aggiunta di una conveniente quantità di malto o a mezzo 
degli acidi. 

La differenza che passa nei processi di saccarificazione dei 
grani e dei pomi di terra, consiste nelle operazioni necessarie per 
preparare i medesimi a subire l'azione del malto o degli acidi af- 
finchè la saccarificazione riesca completa. 

Per preparare il mosto zuccherino coi pomi di terra a mezzo 

(1) Bulletin de la Soc. Chim. de Pari», t. 42, 
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della diastasia vi sono due processi, i quali diversificano essenzial- 
mente fra loro per la temperatura alla quale? viene preventivamente 
sottomessa la materia. 

Vi è cioè il metodo ordinario, col quale si impiega la tempera- 
tura dell'ebollizione dell'acqua alla pressione normale, e il metodo 
nuovo che consiste nell'applicazione di una temperatura notevol- 
mente superiore. Noi descriveremo questi due metodi: 

1" Metodo ordinahio o antico per la preparazione del mosto 
zuccherino dai pomi di terra a mezzo della saccarificazione dia8ta- 

SICA B SUCCESSIVA TRASFORMAZIONE IN ALCOOL. — DopO d'aVCr fattO 

subire ai pomi di terra una conveniente lavatura per asportare le 
pietruzze e la terra, si sottopongono alla cottura a mezzo del va- 
pore. Perciò si introducono in un tino in legno o ferro munito di un 
doppio fondo perforato su cui si ammucchiano. Ordinariamente si 
usa il tino di cui si vedo un disegno nella figura 42. 

Immediatamente al disopra del fondo, o nel fondo stesso del 
tino A, si trova un'apertura con un tubo che serve a smaltire l'ac- 
qua di condensazione del vapore fornito da apposito generatore che 
entra nel tino allo scopo di cuocere le patate (l), a mezzo di un 
tubo che si trova verso la metà del tino stesso. 

Dopo fatta la carica dei pomi di terra e chiuso conveniente- 
mente il tino, si apre il tubo di vapore. La condensazione del va- 
pore è in principio completa, l'acqua sgocciola dapprima fredda poi 
si scalda progressivamente, si colora e fa schiuma a causa di pic- 
cola quantità di sostanze coloranti e azotate che sì disciolgono. La 
quantità d'acqua che sgocciola per una cottura completa corri- 
sponde presso a poco al quarto del peso dei pomi di terra e il tempo 
necessario per la cottura è per una carica ordinaria di 24-30 etto- 
litri di patate di circa due ore. 

Terminata la cottura, si sospende l'introduzione del vapore, e 
a mezzo di un'opportuna porticina che si trova alla parte inferiore 



(1) I cambiamenti che subiscono i pomi di terra durante la cottura sono 
facili a comprendere, quando si considera che essi sono formati da cèllule riem- 
pite da un liquido albuminoso, mescolato con granuli di fecola. Durante li. cot- 
tura le cellule si distaccano l'una dall'altra, le patate diventano farinose e i gra- 
nelli di fecola si gonfiano entro ogni cellula, per quanto lo permette la rete for- 
mata dall^albumina coagulata del éucco delle cellq^e. 
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dol tino, si fanno passare lo patate cotte attraverso a opportuni ci- 
lindri scanalati che producono la maggior possibile suddivisione 
della materia. Detti cilindri, come si vede dàlia figura 43, si trovano 
alla parte superiore di un tino di saccarificazione munito d'oppor- 
tuno agitatore. In questo tino, una mezz'oi»a prima della fine della 
cottura dei tubercoli, si introdusse il 5 per cento in peso dei me- 
desimi d'orzo germinato, e il 25 per cento d'acqua alla tem- 
peratura ordinaria, la quale si riscalda a mezzo d'opportuno ser- 
pentino di vapore, avendo però cura che allorquando si intro- 
ducono i pomi di terra spapolati fra i cilindri, la temperatura non 
oltrepassi i 62-65 gmdi centesimali. Dopo introdotta la materia, si 
copre il tino, si agita di tanto in tanto e si introduce vapore onde 
mantenere la temperatura presso a poco costante fra i 60 e 70 
gradi. Così operando dopo due o tre ore si ha una saccarificazione 
coniiUeta. 

Terminata la saccarificazione si procede in seguito al raffred- 
damento, fermentazione e distillazione del liquido nel modo indi- 
cato per la preparazione dell'alcool dei cereali. 

2^ Metodo nuovo per la pueparazione del malto zuccubrino 
dai pomi dt terra a mezzo della saccarificazione diastasica e 

SUCCESSIVA TRASFORMAZIONE IN ALCOOL. QuestO motodo, ChC è foU- 

dato sull'impiego del vapore a pressione nella cottura delle patate, 
fu studiato specialmente da Bohm, Hollefreund, Henze e Ellen- 
berger. 

L'apparecchio di Hollefreund si compone di un vaso cilindrico 
orizzontale ^simile a un generatore di vapore; ha ordinariamente 
un lunghezza di 3 metri ed una capacità di circa 60 ettolitri e serve 
per una lavorazione di circa 30 quintali di pomi di terra, i quali si 
introducono nel medesimo a mezzo di opportuna apertura che si 
trova nella sua parte superiore. Dopo caricate le patate, si chiude 
convenientemente l'apparecchio e si fa arrivare nel medesimo del 
vapore alla temperatura di 137-142 gradi. 

Raggiunta una tale pressione nell'apparecchio, si mette in mo- 
vimento un agitatore fornito di opportuni coltelli, coi quali si ot- 
tiene la suddivisione della materia; in mezz'ora circa le patate 
sono spapolate convenientemente. 

Si sfoga allora il vapore abbassando la temperatura del liquido 
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a 106 gradi circa, e si procede al raffreddamento del medesimo, 
applicando il principio della produzione del freddo per evaporazione. 
Perciò, tosto che la pressione nell'apparecchio è eguale a quella 
dell'atmosfera, si mette il naedesimo in comunicazione con una 
pompa ad aria, munita di un condensatore. 

Cosi operando, il liquido entra in ebollizione ed il calore ne- 
cessario per vaporizzare l'acqua è tolto dal liquido contenuto nel- 
Tapparecchio, e se si dispone di una pompa conveniente, non è dif- 
fìcile di abbassare in un quarto d'ora la temperatura da 106 a 65 
gradi. 

Ottenuta una tale temperatura si procede nell'apparecchio 
stesso alla saccarificazione colla diastasia, la quale si compie in 
breve tempo e completamente a causa della grande suddivisione 
a cui fu ridotta la materia. 

Compiuta la saccarificazione, si procede al raffreddamento, fer- 
mentazione e distillazione del liquido come nel processo ordinario. 

Bohm, Henze e Ellemberger idearono altre disposizioni per 
ottenere la cottura delle patate ed altre sostanze amidacee (1) sotto 
pressione e per raffreddare facilmente la materia spapolata nel- 
l'acqua prima di saccarificarla. Non èqui il caso di descrivere questi 
apparecchi, ma solo farò ancora notare i vantaggi della cottura 
delle patate col metodo nuovo o a pressione in confronto del- 
l'antico. 

L'amido delle cellule cotte coll'antico sistema è gonfiato, ma 
le membrane ^ono intatte e le cellule stesse sembrano esse sepa- 
rate le une (Jalle altre per dissoluzione della sostanza intercellulare. 
Al contrario la massa dei pomi di terra cotti col vapore a pressione 
sembra completamente disaggregata e ridotta a un grado di finezza 
estrema, nel quale stato la fecola che non è più protetta da mem- 
brana e dire^ttamente esposta all'azione della diastasia. Ciò spiega 
la sua più facile e completa saccarificazione. 



(1) Secondo Màrcker {Moniteur Scientifiquef 1877), gli i^parecchi di Bohm 
e Hellefround danno risultati mediocri per la cottura del mais, allo scopo dì 
renderlo più facilmente saccariiìcabile ; quello di Henze non serve, mentre 
Fapparecchio di Ellemberger raggiunge bene Tintento. 



10 — Amiaìi di AgtHeoUura, 
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PreparaBione dell'alcool dai pomi di terra col mesBo 
della saoearificaBione acida. 

a) Generalità. — ti processo di trasformare a mezzo degli 
acidi in materia zuccherina là fecola contenuta nei pómi di ierra; 
è raccomandato specialmente da Léplay e La Cambre. Per quanto 
si' riferisce àll'utitizzàzione dei residui questo metodo è mèiio van- 
taggioso di quello della saccarificazióne diafetasica, e in generale non 
conviene che per la lavorazione dei residui delle feculerie e per le 
patate alterate per malattia, per le quali la saccarificazione dia- 
steiòà ì»iescé pòco bene. 

La lavói*atione delle patate mediante gli acidi si piìò fare in diie 
tttodi i òol procèsso antico che consisté fiel saccarifìoare la fecola 
dopo d'averla separata dalla pellicola, e dot processo fhóderiio me- 
diahté il qtiate iì tratta diréttahientè la ()olpa dei potili di terra con 
rabido senza alcuna separazióne della medesima. ftescriVérò brévé- 
ftìénie il modo di procedette cogli indicati processi, 

b) SkGGAKinchucfnE dei pomi m TEhttk a uézìlo d^oli ACim coi 

ItETdbO ANTICO È SUCCBSSITA TRASFOtlM AZIONE IN ALCOCH.. ~ he patate 

natiilrali si riducono a mezzo di opportune raspe in i)dltiglia« la 
quftle^ dopo fatta passare fra stacci analoghi a quelli in tisò per la 
preparazione dell'amido, si raccoglie entro grandi tini, al fetido dei 
quali la fecola si deposita* II liquido soprastante al depòsito, è che 
tiene in soluaione sostanze azotate, si elimina a mezzo di un sifone 
e sèrre sia per abbeverare il bestiame che per spruzzare i mati-^ 
gimi secchi, mentre che il depositò stesso è trattato con acido sol*- 
forico hello stesso modo die fi opera pef la saccarificazione dei 
grani di cui abbiamo detto a pagina 189. 

L'operazione dèlia saccarificazione si deve continuare fino a 
che la fecola si sia trasformata completamente in glucòsio, per il 
che, coH'impiego di chilogrammi 2 ^/g di acido solforico in 500 di 
acqua per ogni 100 chilogrammi di materia prima, si esige un'ebol- 
lizione di 10-12 ore. Se si opera la saccarificazione acida sotto 
pressionòi l'operazióne richiede ineno teinpo e la quantità d^acido 
da impiegarsi può essere minore di quella superiormente indicata. 

Terminata la saccarificazione, si satura il liquido con carbo-* 
nato di calce ed indi, dopo separato il solfato di calce, si raffredda. 
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si mette a fermentare e si distilla seguendo i processi Indicali per 
la preparazione deiralcool dai cereali. 

e) Sacca aiFiCAZioNE dei pomi di terra a mezzo degli acidi col 

METODO MODERNO à SUCCESSIVA TRASFORMASIONB IN ALCOOL. — ' QuCStO 

metodo >fu consigliato da La Cambre specialmente per la lavora- 
zione delle patate affètte da malattia e per quella dei residui della 
fabbricazione della fecola, i quali molte volte contengono ancora 
grandi quantità d'amido. Il modo di procedere è il seguente : 

Le patate si sminuzzano dapprima a mezzo di raspe, e il pro- 
dottò che se ne ottiene si fa bollire col 36-40 per cento di aequa 
acidificata còl 2-3 per cento di acido solforico, continuandosi l'ope- 
razione fino fe che il liquido filtrato e raffreddato non si colora più 
in bieu colla soluzione di iodio. Se si opera in vaso aperto, Topera- 
zioné dura da 20 à ^4 ore, e la metà se si lavora a pressione. Ter- 
minata la saccarificazione si satura il liquido con calce e carbonato 
di calce e si procede come nel metodo antico superiormente de- 
scritto. 

Si può ritenere che, impiegando il vecchio sistema di saccari- 
ficazione acida delle pataie, le polpe residue contengono ancora l'Ì8 
per cento di amido, mentre col nuovo, una tale quantità è ridotta 
al 4-5 per cento. 

FtiliMaaiohe dei residui proTenienti dalla fftbbf ioaziòne 
dell'alcool a mesao dei pomi di terra. 

ì residui che si ottengono dalla saccarificazione diastasìca dei 
pomi di terra sorto impiegati vantaggiosamente nèll^alimentazione 
del bestiame, poiché, analogamente a quanto si disse per la prepa- 
razione dell'alcool dai cereali a mezzo della diastasia, essi conten- 
gono la maggior parte dei principii minei^ali ed azotati, esistenti 
nella materia da cui provengono. 11 valore di questi residui varia 
però a seconda del processo adoperato per la loro saccarificazione. 
Le analisi qui sotto riportate ci fanno conoscere la differenza nella 
composizione dei residui provenienti da una stessa quahtità di pomi 
di terra aventi lo stesso tenore in amido e stati saccarificati diffe- 
rentemente, cioè col processo antico o col processo nuovo prece- 
dentemente descritti. 
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La composizione media di un ettolitro dei detti residui è data 
dalla seguente tabella (1): 



ELEMENTI DETERMINATI 



Residui ottenuti 

dalla 

saccarificazione diastasica 

col processo 




Sostanze proteiche 

Id. estrattive non azoèaite. 

Id. grasse 

|d. minerali 

Id. legnose o cellulosiche . 



Le sostanze secche totali corrispondono a chilogrammi 9 nei 
residui ottenuti col processo antico e a solo 6 in quelli ottenuti col 
processo nuovo. 

Per le cose dette quando si trattò dell'utilizzazione dei residui 
provenienti dàlia saccarificazione diastasica dei cereali, risulta che 
i pomi di terra, a causa della grande quantità di amido che conten- 
gono in confronto delle sostanze proteiche (2) non possono costituire 
un elemento conveniente per la nutrizione del bestiame che alla 
condizione di mescolarli a una forte proporzione di sostanze ricche 
in combinazioni proteiche, mentre che i residui provenienti dalla 
loro trasformazione in materia zuccherina, e quindi in alcool forni- 
scono una materia talmente ricca in dette combinazioni da potersi 
aggiungere a sostanze povere in azoto come, ad esempio, la paglia 
per produrre un foraggio normale. Anche i residui che si otten- 
gono dalla saccarificazione acida delle' patate, si possono utilizzare 
parzialmente nelPalimentazione del bestiame trattandoli in modo 
analogo a quello descritto a pagina 141 per l'impiego dei residui 
provenienti dalla saccarificazione acida dei cereali. 



(1) MoniteUr SeienHfique^ 1877. 

(2) Il rapporto delle materie azotate colle non azotate è di 1 a 10, 
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Preparazione deiralcool dai topinambours. 

I topinambours (helianthus tuberosus) sono alcune volte impie- 
gati per la fabbricazione dell'alcool, perciò si saccarificano a mezzo 
della diastasia in modo analogo a quello descritto pei pomi di terra. 
Le acque provenienti dalla condensazione del vapore impiegato per 
la loro cottura, che si eseguisce nel modo indicato per le patate, si 
devono raccogliere nel tino di saccarificazione, poiché, oltre il glu- 
cosio, contengono anche delFinolina che per fermentare deve essere 
saccarificata. Secondo Payen la composizione media è la seguente: 

Glucosio 14. 70 •/o 

Inclina 1. 86 » 

Albumina vegetale • . . 3. 12 » 

Celluiosi 1.50 » 

Sostanze proteiche 1 . 29 » 

Acqua 76. 04 » 

Recentemente Coster Costantino a Bruxelles (1) prese un bi'e- 
vetto per alcune modificazioni introdotte nella fabbricazione del- 
l'alcool dai topinambours, 

Disìnfezione e depurazione dell'alcool. 

Durante la fermentazione alcoolica delle diverse sostanze zuc- 
cherine unitamente all'alcool etilico, o ordinario, si formano altri 
alcool, fra i quali il propilico, butilico, amilico, enantilico, unita- 
mente ad acidi diversi, e ad eteri provenienti dall'azione che gli 
acidi hanno sopra gli alcool. Si formano inoltre degli olii essenziali 
di natura non ancora ben determinata e che derivano dalle materie 
grasse. Avendo le dette sostanze un punto di ebollizione poco diffe- 
rente, ne deriva che molti alcool, e specialmente quelli che si otten- 
gono nelle distillerie agricole, contengono i predetti prodotti, i 
quali, oltre al cattivo odore e sapore, vi comunicano proprietà anti- 
igieniche. Da ciò deriva la necessità della disinfezione e depura- 
zione degli acool, la quale si fa ordinariamente in appositi stabili- 
menti ove si lavorano gli alcool provenienti dalle piccole distillerie 

(i) Bollettino delle privative industriali del regno d'Italia^ voi. XVI. — Vedi 
anche Zeitaehrift Spiritimndmtrìe, Anno 1887, n. 13, e il giornale Vlndustria^ 
Anno 1887, p. 660. 
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le quali, non essendo fornite di apparecchi distillatori perfezionati, 
mettono in commercio degli alcool a basso titolo e quindi impuri. 

La trasformazione degli alcool impuri (di cattivo gusto) in alcool 
puro (neutri q di buon guato) si può fare industrialmente in modi 
diversi e cioè: per mez^o della sola rettificazione^ oppure assqggetr 
tandoli a detta operazipae dopo d'averli trattati con dissolventi o4 
assorbenti (Jelle sostanze estranee od anche con opportuni reattivi 
chimici. 

Molti dissolventi ed assorbenti delle sostanze estrapee conte- 
nute negli alcool furono suggeriti, e fra questi i più in uso sono il 
carbone di legno in piccoli pezzi recentemente calcinato e raffred- 
dato fuori del contatto dell'aria e gli olii grassi, i quali, trattati con 
alcool, tolgono ad esso alcune sostanze odorose, di maniera che, 
con una successiva distillazione, si può avere pift puro. Fra i pro- 
cessi chimici furono suggeriti gli alcali caustici e carbonati e gli 
idrati terrosi-alcalini. I carbonati si devono però preferire agli 
idrati, poiché questi, reagendo sull'aldeide, la decompongono e 
danno origine) a un prodoitto di un odore di cannella» che passa in 
seguito a^la distilla-zione, mentre che i carbonati alcalini non agi-^ 
scono sopra essa. 

Venne inoltre suggerita la distillazione degli alcool impuri, 
dopo di averli trattati con sostanze diverse, quali ad esempio il clo- 
ruro 4ecalQrante, il per^J^,n^nato potassico, il bicromata potas- 
9ÌCQ, l'acido nitricp, il nitratp d'argepto, ecc. 

J)ei pr^fie^si chimici di djsipfeziqp^ degli alcool, sembra che 
abbia resi vitili servigi f^U'ipd\istria golt,anto queUp basato suU'qssìh 
fazione delle flemme, rpediante agitazione cpn w^, durante la.retr 
tif^cas^iQnff, Questo metodo H suggerito da- Laire.nel l§67, da Beau- 
repaire nel ^874 e da ^illet nel 1876. Secondo Na-udin, questo 
processo, epn^e quello i4eatp pel 1881 da EJisenpiann, che ppnsiste 
nell'ufo dell'ari»! o2;opizzata, in luogo dell'aria atpiQsferica. hanno 
rinconvej:iiente della prpduzione 4i acido acetico e etere acetico e 
quindi di perdita in alcool. 

In generale però, tutti i mezzi assorbenti e cbinaici finora usati, 
non raggiungono lo scopo, e si ritiene ilai più che la rettificazione 
e concentrazione della soluzione alcoolica, fatta in modo da ottenere 
un alcool a 92-95 per cento, costituisca il mezzo più efficace per la 
purificazione. Così gli appareoQhi distillatori i più perfezionati>,J90- 
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nitì di convenienti rettificatopi e d&fbmmatori, fQpniseono diretta- 
mente, secondo l'opinione dei più, dell'alcool puro. . 
■ Il Nàudin è però d'avviso che la rettifica,zion6 col mètodo delle 
colonne non può dare dell'alcool chimiéamente puro, poiché ftsa le 
materie odorose ohe si producono nel|a fermentazione dei liquidi 
auccherini vi è dell'aldeide butilioa che bolle a 75 grigie che per 
semplice distillazione è impossibile separarla completamente. 

Nell*anno 1879 Nau^in e Schiieider tentarono la separafZioné 
dell'alcool puro mediante la distillazione delle ilemm^e (a^ol a 
45-50 gradi, Gay^Lussae), nel vuoto e a bassa temperatura, ma i 
risultati ottenuti non furono punto soddisfacenti. 

Il Picte^ oppose \in tal/^ stu(3lÌQ cpn i^igUor supc^sso e il -suo 
metodo, basato sull'impiego di basse temperature, è ora installato^ 
inqualèheéiBtillepia presso Parigi. 

Con questo apparecchio si distillano i liquidi alcoolioi alla tem» 
paraturaidi 40 a 50 centigradi e si ottiene l'aleopl a ^8*-99 (Jay- 
Lussac; 

Esce dai limiti di questo lavoro Pentrare in maggiori d^Ua^i 
sopra un tale processo, per cui non (tediamo nemmeno dei caso di 
qui riprodurre il disegno dell'apparecchio ideato da Pictet. 

Un altro recente processo per la disinfeziorie degli alcool è 
quello di Naudin e Schneider, sul quale gli autori presero una priva?- 
tiva industriale, e qhe venpe da pssi applicato nella fabbpio^ Soulet 
aBapeume-les-Rouen (1). 

Anche relativamente a questo processo, pel motivo ppeoeden- 
temente esposto, dirò spio del prjripjpjp ?ppra P\»J- ^ bs^^ato. Gli 
autori del medesimo, tenen4p op^to che pegli alcool cattivi vi hanno 
sostanze non sature, quali le aldeidi etilica, butilica ed amilica, 
hanno pensato, di applicare invece di un'azione ossigenante, un'azione 
idrogenante, òhe ottengono oon opportuno apparecchio in cui si 
decompone l'acqua a mezzo di una copia zinco-rame òhe si trova 
nel liquido àlcooìico da purificare. 

Per ptirificatfe alcuni alcool, basta là sola azione idrogenante, 
seguita dalla rettificazione, ma per altri, come ad esempio quello 
proveniente dalle barbabietole, è necessario assoggettarli anch^ 
all'etettrolisi, che si ottiene in apparecchi speciali a mezzo di mao* 
chine dinamo-elettriche. 

(1) BuUetin de la Soc, Chim.^ t. 39 e 40. 
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v Questo metodo è^ secondo gli autori, economico e raccoman* 
dabile dal punto di vista' igienico, poiché con esso si decompone 
l'aldeide ed altri principi] contenuti negli alcool ordinari che hanno 
un'azione molto energica e dannosa sull'organismo animale. 

Eisenmann, nel 1881, prese un brevetto basato sullo stesso 
principio di quello di Naudin e che consiste nel filtrare le Hemme 
attraverso ferro o altt»o metallo. Il ferro, come demento elettropo- 
sitivo, agisce da potente riduttore sulle impurezze degli alcool e si 
può aumentare l'azione purificante del metallo mettendolo in con- 
tatto col polo negativo di una sorgente di elettricità, 

DenomiuaBione commerciale degli aloool. 

L'alcool porta in commercio nomi diversi a seconda della sua 
concentrazione. 

Si chiama spirito assoluto commerciale quello che contiene da 
97 a 98 volumi di alcool per cento, spirito alcoolizzato quello a 
93-94 per cento, spìrito rettificatissimò quello air89-90 per cento e 
rettificato se ne contiene soltanto da 68-70 per cento. Gli spiriti più 
allungati diconsi acquavite. 

In alcune località è ancora in uso nelle transazioni commer- 
ciali l'alcoolometro di Cartier, e a seconda dei diversi gradi di con- 
centrazione corrispondenti al medesimo, si danno alFalcool nomi 



diversi. 






Così un alcool : 






a 19 Cai'tier 


si chiama 


acquavite. 


» 25 » 


» 


spirito. 


» 29. 5 » 


» 


» ... a 3/5 (1) 


» 32 » 


> 


» ... J> 3/6 


» 35 » 


» 


^ ...» 3/7 


» 36 > 


» 


» ...» rettificato 


» 37.5 » 


/> 


)► .... a a/8 


» 40 > 




l'alcool di 95. 5 per cento. 

,_ ^ i_ JI 1_ X*X1 



(1) I Qumeii sotto forma di fraziono servono a indicare la quantità d^acqua 
che bisogna aggiimgere a ogni parte di spirito per ridurlo ad acquavite comune, 
oseia a 19 Giartier. Così Falcool a 3/6 è quello di cui 8 parti in peso di àlcool 
mescolate a o parti in peso d'acqua produce sei volumi d'alcool a 19 Cartier; 
l'alcool a 3/5 è quello in cui 3 parti in peso mescolate a 2 partì d'acqua produce 
5 volumi d'alcool a 19 CSartier. 
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In alcune parti d'Italia si chiama : 

Spirito buono quello • . . . all'S? O/O d'alcool. 

Id. doppio airSS » » 

id. triplo al 90 » » 

Id. da ardere • . . • . all'86 » » 

Alooolometria. 

Generalità, — L'alcoolometria ha per iscopo la determinazione 
della quantità di alcool contenuto nei liquidi spiritosi. Fra i vari 
metodi che si ponno impiegare, quello più in uso nell'industria è 
basato sulle determinazioni densimetriche delle soluzioni, le quali, 
come è naturale, non possono condurre a risultati attendibili, che 
nel caso di soluzioni di alcool nell'acqua. 

Avendosi da analizzare liquidi spiritosi in presenza di sostanze 
disciolte nei medesimi, è necessario prima di fare le determinazioni 
densimetriche, di procedere alla distillazione, ed operare sul li- 
quido distillato dopo d'averlo ridotto con acqua pura ad un volume 
eguale a quello del liquido da cui proviene. 

La distillazione si fa in un piccolo apparcccliio, rappresentato 
dalla figura 44, conosciuto ordinariamente sotto il nome di appa- 
recchio Salleron. Nella caldaia A si mette un volume determinato 
di liquido da analizzare e si distillano i 2/3 del medesimo, racco- 
gliendolo in un piccolo cilindro B, in cui giunge dopo d'essersi con- 
densato, passando in un serpentino C attorno al quale circola acqua 
fredda. 

Il volume di liquido distillato si porta al volume che occupava 
il liquido prima df sottoporsi alla distillazione. 

Ciò fatto, si procede alla determinazione alcoolometrica del li- 
quido ottenuto, ed è evidente che la ricchezza alcool ica del mede- 
simo sarà anche quella del liquido da cui si e ottenuto per di- 
stillazione. 

La determinazione densimetrica delle soluzioni acquose d'alcool 
si può fare col metodo della boccetta o coi densimetri ordinari e 
dedurre a mezzo di tabelle speciali la quantità d'alcool corrispon- 
dente a una data densità (1). Oggidì si usano però quasi esclusi va- 

(1) Anticamente, per giudicare la forza di una soluzione acquosa di alcool, 
8i versava in essa ima goccia d'olio. L'alcool a prova d'olio era quello che la* 
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mente degli areometri sjKJciali detti alooolotnetri, fra i quali i più 
in uso sono quelli Cortier, Sikes, TraUes, q specialmente di Gay- 
Lussac, del quale solo dirò qualche parola. 

Alooolometro centesimale di Gay-Lussao. 

È questo ristrumento più in uso in Francia ed in Italia e che 
tende a genei^ajizjarsi anche n^gli altri paesi.. La graduazione di 
detto istrijmento è fatta in modo che fornisce direttsgfnente la quan^ 
tjtà d'alcool espressa in volume contenuto in 100 volumi del liquido 
alcoolico quandq si assaggia a 15 gradi centesimali. La scala del 
mede^irap è divisa in 100 parti; lo zero corrisponde alFimmer- 
sione dello strumento nell'acqua distillata e il 100 all'immersione 
nell'alcool assoluto, ossisi delU densità di 0,792. Se invece di ope- 
rare l'assaggip stereometrico alla temperatura di 15 gradi, si ese-: 
guisce ad una temperatura 4ifferente, bisogna ricorrere a tavole di 
correzione per avere la quantità reale per cento d'alcool contenuto 
nella soluzione. 

In mancanza di tavole si può ricorrere alla formola approssi- 
mativa di Francg^ur, che è: 



sciava cadere al fppdo dal vaso m (^ui «r^ contenuto, l^ gqcc|a d-Qlio^ mia tal« 
soluzione alcoolica corrisponde ad una composizione centesimale in volui^e del 
62-63 per cento d'alcool puro. 

La prova d'Olaiìda si fa metteBdo Taleool in un bicchiere e agitandolo for- 
temente, dopo d'aver coperte il mddesiit)o col palmo della mano : se si forma 
alla superficie del liquido la perla, ossia un circolo non interrotto di piccole 
bolle che si dispongono lungo le pareti inteme del vaso, si dice che l'alcool ana- 
lizzato è a prova d'Olanda, che corrisponde a circa il 64 per cento d*alcool puro 

In (ilciin* località della Francia «i v^^ono l^ acquavite io baee all'alcoolo- 
metro Tessa, che porta una graduazione affatto arbitraria da a 10 stabilita 
senza alcun punto fisso basato sulFimmutabile natura delle cose. Infatti il 
corrisponde al grado che segna Tacquavite, più debole quando fa molto freddo, 
e il 10 quello che sogna l'acquavite più forte, in estati). Esperienze comparative 
provarono che: 

1/4 Tessa co^rispoad* a u|i alcool a circa U 45 per cento 
2 id. id. id. 52 id. 

4 id. id. id. 59 id. 

7 id. id. id. 91 id. 
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ih cui X pappresenta il numero dei gradi Gay-Lussac ridotti alla 
temperatiipa di 15 gradi centesimali, a il numero dei gradi letti sul- 
Palcoolometro, t la differenza che si ottiene sottraendo da 15 la 
temperatura che ha il liquido durante l'osservazione. Nella formola 
precedente si applica il segno — quando l'osservazione alcoolome- 
trioa èfatta a temperatura superiore ai 15 gradi e il segno -j- negli 
altri casi. 

Preparazione del lievito. 

Come si disse a pag. 128, quando si mette a fermentare un 
liquidò zuccherino, vi si aggiunge una certa quantità di fermento 
óftde iriiziare la decomposizione dello zucchero in alcool je anidride 
carbonica. ' 

In una distilleria, quando si incomincia la lavorazione per pro- 
muovere la fermentazione si fa uso del lievito di birra, ma nelle 
successive operazioni si adopera una certa quantità di fermento che 
si preleva dai tini contenenti liquidi di un'operazione precedente e 
che sono in viva fermentazione alcoolica. Il lievito, ottenuto in tal 
modo, si inquina man mano di cellule inattive di fermento e sostanze 
estranee diverse, motivo per cui si ottengono fermentazioni lente e 
difettose. Egli è per tale motivo che nelle distillerie ben condotte si 
prepara il lievito di cui si abbisogna con accorgimenti speciali, de- 
stinando per tale scopo una quantità di mosto liihpido preparato 
come diremo in seguito, di cui si seminano le cellule del lievito e si 
promuovono le condizioni più favorevoli pel suo sviluppo che noi 
abbiamo accennate a: pag. 115. Siccome dette condizioni non sono 
quelle che meglio convengono alla produzione dell'alcool, ne viene 
che nella: porzione di liquido che s'impiega per la preparazione del 
lievito, l'alcool diventa il prodotto secondario. 

Il lievito si adopera non solo per mettere in fermentazione 
liquidi alcoolici, ma eziandio nella preparazione del pane di lusso 
(detto ordinariamente viennese), nella pasticceria, ecc. 

Il consumo che si fa di un tale prodotto è assai grande, e sic- 
come la sua preparazione potrebbe farsi vantaggiosamente anche 
in distillerie agricole, poste in condizioni speciali, ed esonerarci 
dalFimportazioae estera di un tale prodotto, cosi credo conveniente 
il dire come può essere preparato. 
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Ordinariamente per la preparazione del lievito si saccarificano 
3 parti di farina di segale, oppure una miscela in parti eguali di se^ 
gale e mais con 1 parte di orzo convenientemente germinato, ope- 
rando nel modo indicato a pag. 120. Terminata la saccarificazione, si 
aggiunge al liquido, allo scopo di favorire la solubilità del glutine, 
dapprima del carbonato di sodio nella proporzione di kg. 0,5 per 
ogni quintale di farina, ed indi grammi 320 di acido solforico onde 
rendere acida la reazione del liquido. Ciò fatto, si raffredda il detto 
liquido a 15-18 gradi circa, operando in modo che il medesimo 
venga a contatto con molt'aria. Indi si filtra o si turbina, e si motte 
in piccoli tini, nei quali si inizia la fermentazione con una piccola 
quantità di lievito. Il liquido, che dovrà avere una concentrazione 
corrispondente a 5-6 ettolitri di acqua per ogni quintale di materia 
farinacea impiegata, entra facilmente in fermentazione e si dovrà 
aver cura che in tutto il tempo che essa dura, la temperatura non 
superi i 28 gradi centesimali. Durante la fermentazione del liquido 
(70-75 ore) si toglie in più riprese con opportune scumaruole il lie- 
vito che si porta alla superficie (che, come è noto per le cose dette 
a pag. 114, contiene pochissimo lievito di fondo) e si mette sopra 
stacci opportuni. Il fermento che passa attraverso i medesimi si fa 
cadere in recipienti contenenti acqua fresca, al fondo dei quali si 
deposita. Dopo un poco di tempo si raccoglie il deposito e si passa 
in filtri a pressione nei quali viene lavato, oppure si impiegano 
idroestrattori analoghi a quelli descritti per la preparazione del- 
l'amido. 

11 lievito dopo lavato, si comprime convenientemepte onde 
liberarlo dalla maggior parte delPacqua, ed indi si mescola intima- 
mente con fecola in quantità variabile dal 5 al 25 per cento allo 
scopo di disidratarlo maggiormente e di renderlo di più facile con- 
servazione. 11 lievito cosi preparato è messo in commercio in piccole 
cassette sotto il nome di lievito compresso o di Vienna ed è di qua- 
lità superiore al lievito di birra. Esso è più attivo perchè formato 
da fermento giovane ed è esente da principii amarognoli e aroma- 
tici speciali che non si possono mai togliere completamente dal lie- 
vito di birra. Un lievito compresso ben preparato non si altera che 
dopo 3-4 giorni durante i più forti calori d'estate, mentre in inverno 
può conservarsi per 15 e più giorni. 

Per dare un'idea dell'importanza che può avere la fabbrica-* 
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zione del lievito, è utile rammentare che la fabbrica fondata nel 
1874 Springer e C. a Maisotis-Alfort, presso Parigi, produce gior- 
nalmente 3000 kg. di lievito compresso che si esporta specialmente 
nel Belgio e in Inghilterra (l). Da un rapporto di Lamy fatto per 
incarico della Società d'incoraggiamento per Tindustria nazionale, 
risulta che in detta fabbrica per ogni 100 kg. di materia prima 
messa in lavorazione, si ottengono 9 kg. di lievito compresso, 28 
litri di alcoolj supposto a 100 gradi Gay-Lussac, e 700 kg. di residui 
contenenti in media il 9 per cento di materie fìsse, sul cui valore 
come foraggio abbiamo già detto a pag. 134. 

L'industria del lievito merita di essere presa in seria conside- 
razione nel nostro paese. 

Come il Governo potrebbe promuovere le industrie agricole 
' ohe impiegano come materia prima le sostanse amidacee. 

Da quanto dissi nella presente monografìa, lo studio dei mezzi 
atti a promuovere le industrie che impiegano come materia prima 
le sostanze amidacee si impone al Governo, tanto dal punto divista 
agricolo che igienico. 

Infatti, considerata la questione nei rapporti coll'agricolttira, 
l'industria delle sostanze amidacee, fornisce abbondanti residui che 
si possono impiegare assai vantaggiosamente nella nutrizione ed 
ingrassamento del bestiame, industria assai lucrosa, non solo perla 
produzione di carne, ma eziandio per il concime che se ne ottiene, il 
quale, come è noto, è uno dei principali fattori per mantenere ed 
anche aumentare la fertilità delle terre. 

Dal punto di vista igienico, le industrie che utilizzano le so- 
stanze amidacee hanno una grande importanza, poiché, permet- 
tendo esse la lavorazione dei cereali avariati, ed in particolar modo 
del mais, il medesimo sarebbe facilmente sottratto dall'alimenta- 
zione e così tolta una delle cause principali della malattia della pel- 
lagra, la quale affligge alcune regioni agrarie d'Italia rappresen- 



(t) Il paese del mondo in cui si produce la maggior quantità di lievito è 
rOlanda^ la quale fa una forte esportazione di questa sostanza, e produce in 
400 distillerie una quantità di lievito corrispondente a un valore di 17 milioni 
di lire. 
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tando il rttimero dei colpiti il 10, 15 per rtillle della popolazione 
agraria totale, e il 15,99 per mille se si considera soltanto la pòpo^- 
lazìone delle regioni infette come risulta dai dati riportati a pa- 
gina 32. 

Fra le industrie che utilizzano le sostanze amidàcee, sui cui 
vantaggi abbiamo lungartìente parlato, l'impianto delle distillerie 
agricole nelle regioni colpite dalla pellagra, sarebbe anche il meÉzòf 
più naturale ed economico J)er reiidet^e facile Tattuaziotìe delle 
proposte riguardanti i provvedimenti legislativi per combattere le 
cause di detta malattia, avendosi con ef^se Special ineti te di tnira di 
togliere dairalimentazione il mail? riconosciuto guasto ò Avariato. 

Coll'impianto delle distillerie agricole si raggiùngerebbe facil- 
mente un tale intento poiché, la proibizione dell'uso del mais gua- 
sto, come si propone nella predetta legge, non sarebbe più una in- 
giunzione tanto gravosa e quindi meno facile ad essere frustrata, 
qualora il grano guasto potesse trovare facile e lucroso impiego 
nella disfcillaziotie. Le distillerie agricole darebbero inoltre klvoro 
al Contadino nella stagione invernale e quindi i mezzi per provve* 
dere più facilrliente al proprio sostentamento. 

I sacrifizi che lo Stato dovrebbe fare per promuovere le indu»- 
strie delle sostanze amidacee, e specialmerlte quella delle distillerie 
agriéole, avrebbero un largo compenso, anche indipendentemente 
dai vantaggi che in generale arrecano tutte le industrie, dal sollievo 
nelle spese che molti comuni, provincie ed Opere Pie sono obbli- 
gati a sostenere per la cura ed il maiìtenimentb di tanti poveri pel- 
lagrosi, costretti ad affidarsi alla carità pubbhca dopo che si è spenta 
in essi ogni speranza di procacciarsi col lavoro il necessario sosten- 
tamento. 

Dette spese non sono al cèrto indifferenti, ed è facile apprez- 
zarle quando si pensa che nell'anno 1879 esistevano ih Italia 97,855 
pellagrosi. 

I vantaggi agricoli ed igienici provenienti dalle industrie che 
lavorano le sòstenze amidacee sono quindi evidenti, e se l'amore 
che si porta ai propri studi non m'illude, 'facili mi sembrano i prov- 
vedimenti che il Governo potrebbe adottare per promuovere lo svi- 
luppo delle medesime. 

Prescindendo da quanto ha rapporto coll'impianto del grandi 
stabilimenti, dalle questioni relative alle tariffe doganah e dei prov- 
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vedimenti che airoccofrenza si potrebbero prendere per sgravare 
di parte dell'imposta le distillerie agricole che producono pochi et^ 
tolitri d'alcool dai grani, il Governo potrebbe, a mio avviso, favo- 
rire l'industria agricola delle sostante amidacee in due modi: 

1. Dimostrando colFesempio l'utilità delle industrie che impie- 
gano come materia prima i cereali. 

2. Mettendo l'agricoltore in condizione di poter facilmente 
istruire i propri contadini nell'esercizio delle industrie stesse, fa- 
cendone conoscere l'importanza a mezzo di conferenze da tenersi 
nelle località ove specialmente infierisce la malattia della pellagra, 
ed incoraggiando con premi l'impianto delle distillerie sia private 
che sociali. 

A mio avviso si potrebbe raggiungere l'intento desiderato col- 
l'impianto di una stazione industriale per le applicazioni delle so- 
stanze amidacee. Senza volere qui entrare nell'ordinamento di una 
tale istituzione, che dovrebbe sorgere in una delle località più col- 
pite dalla pellagra, e con un'organizzazione alquanto diversa da 
quella delle stazioni agrarie attualmente esistenti, fondamento della 
stessa dovrebbe essere specialmente l'esercizio di una piccola di- 
stilleria dei grani, colla quale, anche con sole lavorazioni periodiche, 
si potrebbe facilmente dimostrare coll'esempio l'utilità di una tale 
industria e delle altre relative alle sostanze amidacee, e potrebbe 
contemporaneamente servire d'istruzione ai contadini nell'esercizio 
delle industrie stesse senza troppo grave dispendio pei proprietari, 
poiché, con una istruzione pratica ben diretta, due mesi tutto al più 
sarebbero sufficienti pel loro ammaestramento. 

Alla nuova istituzione dovrebbero ricorrere i proprietari per 
avere gli schiarimenti d'ordine tecnico relativi alle industrie delle 
sostanze amidacee, e il Governo potrebbe ritrarre grandi vantaggi 
rivolgendosi ad essa per lo studio del miglior modo di tassazione da 
applicarsi alle distillerie agricole, per le questioni finanziarie ri- 
sguardanti la tassazione dei liquidi alcoolici e di quelle che hanno 
attinenza alla rettificazione degli spiriti, provvedendo in tal modo a 
proteggere non solo l'industria nazionale, ma a combattere eziandio 
i gravissimi danni provenienti all'igiene e alla morale pubblica dal- 
l'alcoolismo, danni che derivano non tanto dalla quantità d'alcool 
consumato quanto dalla qualità. 
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Sopra tale questione tutti i Governi, in un tempo forse non 
molto lontano, dovranno seriamente occuparsi, essendo ormai pro- 
vato che il consumo degli alcool impuri ed adulterati aumenta straor- 
dinariamente Talcoolismo e con esso, le malattie, i vizi e i delitti, 
c'iie ne sono la naturale conseguenza, assumono proporzioni allar- 
manti. 

Torino, giugno 1887. 



Prof. E. RoTo^jDi. 
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